VERTRAG(1^R DIE INTERNATIONALE ZUS(^%IEN ARBEIT 
iv^DEM GEBIET DES PATENTWE^JnS 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 


(Artlkel 18 sowie Regein 43 und 44 PCT) 


Aktenzeichen des Anm elders oder Anwalts 

R. 36138 Sf/Pv 


WEITERES siehe Mittellung iiber die Ubermlttlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/IS A/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zLrtreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 00/01626 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

20/05/2000 


(Fruhestes) Priorltatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

19/06/1999 


Anmelder 


ROBERT BOSCH GMBH et al . 


Dieser international e Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehdrde erstellt und wird dem Anmelder gennaB 
Artikel 18 Obermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Biiro ubermittelt. 

Dieser Internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _3 Blatter. 

|X| DarOber hinaus liegt ihm Jewells eine Kopie der in diesem Berlclit genannten Unterlagen zum Stand der Technik bel 


1 . Qrundlage des Berlchts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die Internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

I I Die Internationale Recherche Ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden, 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotide unct/oder AmInosSuresequenz ist die Internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

Q In der internationalen Anmeldung in Schrifllcher Form enthalten ist. 

I 1 zusammen mit der internationalen Anmeldung in compute riesbarer Form eingereicht worden ist. 

I I bei der Behorde nachtragllch in schrifllicher Form eingereicht worden ist. 

I I bei der Behorde nachtragllch in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

I I Die Erklarung, daB das nachtragllch eingereichte schrlftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
Internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

I I Die Erklaoing, daB die in computerlesbarer Form erfaBten informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

2. Bestlmmte Anspruche haben sich ais nicht recherchlerbar erwiesen (siehe Feld I). 

3. Mangeinde Elnheltllchkelt der Erflndung (siehe Feld II). 


4. Hinsichtlich der Bezelchnung der Erflndung 

I I wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
[X] wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzl: 

PIEZOAKTOR MIT TEMPERATURKOMPENSATION 


Hinsichtlich der Zusammenfaesung 

I [ wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmlgt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld HI angegebenen Fassung von der Behdrde festgesetzt. Der 
I A I Anmelder kann der Behdrde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 


Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. 
PT] wie vom Anmelder vorgeschlagen 

I I well der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
I I well diese Abbildung die Erflndung besser kennzeichnet. 


X 


Q keine der Abb. 


Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Jull 1998) 


INTERNATldl 



,ER RECHERCHENBERICHT 



PCT/DE 00/01626 


rnationales Aktenzeichen 


Fold III 


WORTLAUT DER ZUSAMMENFASSUNG (Fortselzung von Punkt 5 auf Blatt 1) 


Die. Zusammenfassung wird geandert wie folgt: 

Es wird ein Piezoaktor beispielswelse zur Betatigung eines mechanischen Bau- 
teils, insbesondere eines Ventils, vorgeschlagen, bei dem ein Piezoelement(2) 
zur Beauf schlagung eines Betatigungselements (9) mit einer Zug -Oder Druckkraft 
und ein Ausgleichselement (3;20) vorhanden ist, wobei das Piezoelement(2) und 
das Ausgleichselement (3;20) im wesentlichen den gleichen Temperaturdehnung- 
koeffizienten aufweisen. Das Ausgleichselement(3;20) ist mechanisch derart mit 
dem Piezoelement (2) gekoppelt, dass die temperaturbedingten Dehnungen des 
Piezoelements (2) und des Ausgleichselement(3;20) sich in Wirkrichtung derart 
aufheben, dass das Betatigungselement(9) in seiner Lage verbleibt. Das Aus- 
gleichselement (3, 20) ist vorzugsweise aus Keramik gefertigt oder besteht eben- 
falls aus einem Piezoelement(20). 


Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2))(Juli 1998) 


INTERNATIONALERRECHERCHENBERiCHT 


lni«^|tlonales Aktenzeichen 


DE 00/01626 


A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 H01L41/083 H01L41/053 


Nach der International en Patentklassifikation (IPK) Oder nach der nationalen Kiassifikation und der IPK 


'b. recherchiertegebiete 


Recherchierter Mindestpriifstoff (Kiassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 HOIL F16K F02M 


Recherchierte aber nicht ajm MindestprOfetoff gehorende Veroffentllchungen. soweit diese unter die reciierchierten Geblete fallen 


WShrend der intemationalen Recherche konsultlerte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal, WPI Data, PAJ 


C. ALS WESENTLJCH ANGESEHENE UrfTERLAGEN 


Kategorie' Bezeichnung der Verofferrtllchung, soweit erforderiich unter Angabe der in BetraciTt kommenden Telle 


Betr. Anspojch Nr. 


P,x, 

L 


US 4 550 744 A (IGASHIRA TOSHIHIKO ET AL) 
5. November 1985 (1985-11-05) 


Spalte 2, Zeile 7 -Spalte 9, Zeile 6; 
Abb11dung 1 

DE 30 37 078 A (DAIMLER BENZ AG) 
22. April 1982 (1982-04-22) 


das ganze Dokument 

DE 198 49 203 A (ROBERT BOSCH GMBH) 
27. April 2000 (2000-04-27) 
L: Priori tat 

Spalte 3, Zeile 56 -Spalte 7, Zeile 25; 
Abbildungen 1,4 


1-3,8 

4,5 
6 


4,5 

2.3,7,8 


1-3,6-9 


□ 


Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 


Siehe Anhang Patentfamilie 


^ Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen : 

"A" Veroffentllchung, die den allgemeinen Stand derTechnik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" SIteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem intemationalen 
Anmeldedatum veroffentNcht worden ist 

"L" Veroffentllchung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentllchung belegt wefden 
soli Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentllchung, die sich auf eine mundtiche Offenbarung. 

eine Benutzung, eine Ausstellung oderandere r\^ar3nahnnen bezieht 
"P" Veroffentlichung, die vor dem intemationalen Anmeldedatum, aber nach 

dem beanspnjchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 


"T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmefdung nicht kollldiert, sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prirrzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben isf 

"X" Ver6ffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein auf grund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatlgkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Ver6ffentllchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Vertoindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 


Datum des Abschlusses der intemationalen Recherche 


17. Oktober 2000 


Absendedatum des intemationalen Recherchenberichts 


27/10/2000 


Name und Postanschrift der Intemationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan2 
NL-2280 HV Rijswijk 
Tel. (401-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-^016 


BevollmSchtigter Bedlensteter 


Kopf, C 


Formblatt PCT/lSA/210 (Blatt 2) (Juli 1992) 


INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

In - ^^lon on patent family members 


itlonai Application No 

'/DE 00/01626 


- Pg,tGnt document 


Publication 


Patent family 

Publication 

vllc?U III ocfalLfll I0|jwll 


datd 


^/o \ 

rrivniD©r^8/ 


US 4550744 

A 

05-11-1985 

JP 

59089875 A 

24-05-1984 




JP 

59099180 A 

07-06-1984 

£)E 3037078 

A 

22-04-1982 

FR 

2491270 A 

02-04-1982 




GB 

2087660 A 

26-05-1982 




JP 

57094176 A 

11-06-1982 


DE 19849203 A 27-04-2000 WO 0025019 A 04-05-2000 


Form PCT/lSA/210 (patent family annex) (July 1992) 


VERTRAG U 




DIE INTERNATIONALE ZUSA 
EM GEBIET DES PATENTWES! 


PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regein 43 und 44 PCT) 


NARBEIT 


Aktenzelchen des Anmelders Oder Anwalts 

R. 36138 Sf/Pv 

WEITERES siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 

Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE 00/01626 

Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

20/05/2000 

(Fruhestes) Priorltatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

19/06/1999 

Anmelder 

ROBERT BOSCH GMBH et al . 


Dieser Internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehdrde erstellt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem internationalen Buro iibermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfa3t insgesamt _3 Blatter. 

pr] Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 


Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmefdung In der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist 


□ 


Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingerelchten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder AminosSuresequertz ist die internationale 

Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

I I in der internationalen Anmeldung in Schrifiicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtrSglich in schriftiicher Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erklarung, daB das nachtrSglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht Qber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, daiB die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestimmte AnsprUche haben stch ate nicht recherchierbar ervfiesen (siehe Feid I). 
Mangelnde Einhettlichkelt der Erflndung (siehe Feld II). 


□ 
□ 
□ 

n 
□ 

□ 
□ 


Hinsichtlich der Bezeichnung der Erflndung 

I j wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

pr] wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 

PIEZOAKTOR MIT TEMPERATURKOMPENSATION 


Hinsichtlich der Zusammenfassung 

I 1 wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Beh6rde festgesetzt. Der 
[X] Anmelder kann der Behdrde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vortegen. 

Folgende Abbildung der Zelchnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. _j 


[X] wie vom Anmelder vorgeschlagen keine der Abb. 

I I weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
I I weil diese Abbildung die Erflndung besser kennzeichnet. 


Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Juli 1998) 


INTERNATION 



RECHERCHENBERICHT 


l^atenationales Aktenzeichen 


W^/DE 00/01626 


Feld III 


WORTLAUT DER 2USAMMENFASSUNG (Fortsetzung von Punkt 5 auf Blatt 1 ) 


Die Zusammenf assung wird geandert wie fo1gt: 

Es wird ein Piezoaktor bei spiel swei se zur Betatigung eines mechani schen Bau- 
teils, insbesondere eines Ventils, vorgeschl agen , bei dem ein Piezoel ement(2) 
zur Beauf schl agung eines Betatigungselements (9) mit einer Zug -oder Druckkraft 
und ein Ausgleichselement (3;20) vorhanden ist, wobei das Pie2oelement(2 ) und 
das Ausgleichselement (3;20) im wesentlichen den gleichen Temperaturdehnung- 
koeff 1 zienten aufweisen. Das Ausgleichselement(3;20) ist mechanisch derart mit 
dem Piezoelement (2) gekoppelt, dass die temperaturbedi ngten Dehnungen des 
Piezoelements (2) und des Ausgle1chselement(3;20) sich in Wirkrichtung derart 
aufheben, dass das Betatigungsel ement(9) in seiner Lage verbleibt. D.as Aus- 
gleichselement(3,20) ist vorzugsweise aus Keramik gefertigt Oder besteht eben- 
falls aus einem Piezoelement(20) . 


Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2))(Juii 1998) 


IN I fcHNA I lUNALER RECHERCHENBERICHT 


Internationales Aktenzelchen 


A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGg'GrEGENSTANDES 

IPK 7 H01L41/083 H01L41/053 


Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) Oder nach d©r natlonalen Klassfflkation und der IPK 


E 00/01626 


B. RECHERCHIERTE GEBIETE 


Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ; 

IPK 7 HOIL F16K F02M 


Recherchiert© aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Verbffentlichungen, soweitdlGse unter die recherchierten Geblete fallen 


Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegrlffe) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 


C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 


Kategorle*" Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderllch unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 


Betr. Anspruch Nr. 


p,x, 

L 


US 4 550 744 A (IGASHIRA TOSHIHIKO ET AL) 
5. November 1985 (1985-11-05) 


Spalte 2, Zeile 7 -Spalte 9, Zeile 6; 
Abbildung 1 

DE 30 37 078 A (DAIMLER BENZ AG) 
22. April 1982 (1982-04-22) 


das ganze Dokument 

DE 198 49 203 A (ROBERT BOSCH GMBH) 
27. April 2000 (2000-04-27) 
L: Prioritat 

Spalte 3, Zeile 56 -Spalte 7, Zeile 25; 
Abbildungen 1,4 


1-3,8 

4,5 
6 


1 

4,5 

2,3,7,8 


1-3,6-9 


□ 


Weitere Veroffentiichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 


Siehe Anhang Patenttamilie 


° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentiichungen : 

"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definlert, 
aber nIcht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem Internationalen 
Anmeldedatum verotfentllcht worden Ist 


"L" 


Veroffentlichung, die geeignetist, einen PrioritStsanspruch zweifelhaft er~ 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soli Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 
eine Benutzung, eine Aussteilung oder andere MaBnahmen bezteht 

Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 


'T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden Ist und mit der 
Anmeldung nicht koHidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erflnderischer Tatigkelt beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als aut erflnderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer Oder mehreren anderen 
Verdffentlichungen dieser Kategorie In Verbindung gebracht wird und 
dies© Verbindung fur eInen Fachmann naheliegend Ist 

"<&" Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 


Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 


17. Oktober 2000 


Absendedatum des Internationalen Recherchenberichts 


27/10/2000 


Nam© und Postanschritt der Internationalen RecherchenbehQrde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan2 
NL ~ 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 661 epo nl, 
Fax: (+3 1 -70) 340-30 1 6 


Bevollmachtlgter Bediensteter 


Kopf, C 


Fomblatl PCT/ISA/21 0 (Blatl 2) (JuB 1992) 


INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Veroffentlichungen, die/!!?S^ben Patentfamilie gehoren 

Internationales Aktenzeichen 

00/01626 

Im Recherchenbericht 
angefuhrtes Patentdokument 

Datum der 
Veroffentii Chung 

Mitglied(er) der 
Patentfamilie 

Datum der 
Veroffentfichung 


us 4550744 A 05-11-1985 JP 59089875 A 24-05-1984 

JP 59099180 A 07-06-1984 


DE 3037078 A 22-04-1982 FR 2491270 A 02-04-1982 

GB 2087660 A 26-05-1982 
JP 57094176 A 11-06-1982 


DE 19849203 A 27-04-2000 WO 0025019 A 04-05-2000 


Formbiatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (J uli 1992) 


PCT/DEOO/01626 


Pf^ENT COOPERATION TREAf 


From the INTERNATIONAL BUREAU 


PCT 

NOTIFICATION OF ELECTION 

(PCT Rule 61.2) 


Date of mailing (day/mo nth/year) 
07 February 2001 (07.02.01) 


International application No. 
PCT/DEOO/01626 


To: 


Commissioner 

US Department of Commerce 
United States Patent and Trademark 
Office, PCT 

201 1 South Clark Place Room 
CP2/5C24 

Arlington, VA 22202 
ETATS-UNIS D'AMERIQUE 

in its capacity as elected Office 


Applicant's or agent's file reference 
R. 36138 Sf/Pv 


International filing date (day/month/year) 
20 May 2000 (20.05.00) 


Priority date (day/month/year) 

19 June 1999(19.06.99) 


Applicant 

STOECKLEIN, Wolfgang et al 


1. The designated Office is hereby notified of its election made: 

I X| in the demand filed with the Intematlonal Preliminary Examining Authority on: 

04 January 2001 (04.01.01) 


I I in a notice effecting later election filed with the International Bureau on: 


The election 


0 
□ 


was not 


made before the expiration of 19 months fronn the priority date or, where Rule 32 applies, within the time limit under 
Rule 32.2(b). 


The International Bureau of WlPO 
34, chemin des Colombettes 
1211 Geneva 20, Switzerland 


Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Authorized officer 

Kiwa iVIpay 
Telephone No.: (41-22) 338.83.38 


Form PCT/IB/331 (July 1992) 


DE0001626 


VERTRAG UBER:^ INTERNATIONALE ZUSA;f)lENARBEIT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESENS , 

PCT - ^ 


INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERrCHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 


Aktenzelchen des Anmelders Oder Anwalts 
R. 36138 Hr/Sche 

siehe Mitteilung uber die Ubersendung des internationalen 
WEITERES VORGEHEN voriaufigen Prufungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 

Internationales Aktenzeichen 
PCT/DEOO/01626 

Internationales Anrr]e\6e6aXum(Tag/Monat/Jahr) 
20/05/2000 

Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
19/06/1999 


Internationale Patentklasslfikatlon (IPK) Oder nationale Klasslfikation und IPK 
H01L41/083 


Anmelder 

ROBERT BOSCH GMBH et al. 


1. Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationalen voriaufigen Prufung beauftragten 
Behdrde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 


2. Dieser BE RIGHT umfaBt insgesamt 6 Blatter eInschlieBlich dieses Deckblatts. 

□ Au3erdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei liandelt es sich um Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
ur\6/o6Br Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blotter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinlen zum PCT). 

Diese Aniagen umfassen insgesamt^^Blatter. 


3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

I ^ Grundlage des Berichts 

II □ Priority 

III □ Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische TStigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

IV □ Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

V S Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderische n Tatigkeit und der 

gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erki^rungen zur StOtzung dieser Feststellung 

VI □ Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

VII ^ Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

VIII Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 


Datum der Einreichung des Antrags 
04/01/2001 

Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
12.11.2001 

Name und Postanschrift der mit der internationalen voriaufigen 
PrOfung beauftragten Behorde: 

^ Europaisches Patentamt 
D-80298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 

BevollmSchtigter Bediensteter ^.'-r^s;^^^^^ 
Korb,W f ^ ij 

Tel. Nr. +49 89 2399 2284 ^ 


Formblatt PCT/I PEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 


INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 


Internationales Aktenzelchen PCT/DEOO/01 626 


I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten Im Rahman dieses Benefits als "ursprungiicti 
eingereicht" and sind ilim nicht beigefugt, weil sie l<eine Anderungen enthalten (Regein 70. 16 und 70. 1 7))\ 
Beschreibung, Seiten: 

1 -9 ursprungliche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

1-7 eingegangen am 02/01/2001 mit Schreiben vom 02/01/2001 

Zeichnungen, Blatter: 

1/2,2/2 ursprQngliche Fassung 


2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die Internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fiir die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 

Regel 23.1(b)). 

□ die Vefoffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
Internationale vorl^ufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefOhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daO das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht tiber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeltpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daS die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 
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□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zelchnungen, Blatt; 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punl<t 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 

6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 


V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtllch der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1 - 7 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1 - 7 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (OA) Ja: Anspruche 1 - 7 

Nein: Anspruche 


2. Unterlagen-4jnd Erklarungen 
siehe Beiblatt 


VII. Bestlmmte Mangel der internationaien Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daB die Internationale Anmeldung nach Forni Oder Inhaltfolgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 


VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internationaien Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen Oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 
siehe Beiblatt 
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Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1 . Keines der nachgewiesenen Dokumente nimmt alle Merkmale der geltenden 
Anspriiche 1 - 7 vorweg. Die Gegenstande dieser Anspruche sind somit als neu 
anzusehen. 

Auch hinsichtlich einer gewerblichen Anwendbarkeit bestehen keine Bedenken. 

2. Die vorliegende Anmeldung betrifft einen temperaturkompensierten Piezoaktor mit 
einer besonderen Anordnung der einzelnen Elemente aus denen er aufgebaut ist. 

Nachstliegender Stand der Technik ist die US-A-4 550 744. Ausgehend von 
diesem Stand der Technik, besteht die dem Gegenstand der vorliegenden 
Anmeldung zugrundeliegende Aufgabe darin, einen temperaturkompensierten 
Piezoaktor darzustellen, der besonders kurze axlale Baulange aufweist. Diese 
Aufgabe wird von einem Piezoaktor entsprechend den Merkmalen des Anspruchs 
1 gelost, Mit diesen Merkmalen unterscheidet sich der beanspruchte Piezoaktor 
von alien nachgewiesenen Dokumenten. 

Bei dem in der Entgegenhaltung US-A-4 550 744 beschriebenen Gegenstand ist 
ein Ausgleichselement (146) zwar als Hohlzylinder ausgefuhrt, nicht jedoch das 
Piezoelement (148) selbst, wie in der vorliegenden Anmeldung gefordert. 
Desweiteren sind das Piezoelement und das Ausgleichselement in alien in der 
US-A-4 550 744 dargestellten Ausfuhrungsbeispielen oberhalb eines Ventilsitzes 
(130) angeordnet, wahrend das Betatigungselement als Vorsprung (140) eines 
Kolbens (136) ausgebildet ist und eine Offnung (138) des Ventilsitzes (130) 
durchdringt. Demnach sind das Piezoelement bzw. das Ausgleichselement und 
das Betatigungselement hintereinander, oder mit anderen Worten In Reihe 
angeordnet und umgeben die Achse des Betatigungselements demnach nicht. 

Auch das in der DE-A-30 37 078 offenbarte elektrisch ansteuerbare Stellglied 
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umfaBt einen piezoelektrischen Wandler (4) in Form eines "massiven" Stapels von 
Piezooxydscheiben und somit kein als Hohlzylinder ausgefuhrtes Piezoelennent. 
Daruber hinaus bildet bei dem aus diesem Dokument bekannten Gegenstand 
auch das Ausgleichselement keinen Hohlzylinder, sondern besteht aus mehreren 
rechteckigen, um den .Wandler (4) herum angeordneten Abstandselementen (3). 
Das in diesem Dokument als Stempel (5) bezeichnete Betatigungselement liegt 
vergleichbarzum Gegenstand der US-A-4 550 744 in Reihe zum Wandler, so daB 
auch bei diesem Gegenstand der Wandler niclit um die Achse des 
Betatigungselements angeordnet 1st. 

Im Ubrigen zeigt auch die DE-A-198 49 203 einen in Reihe zum Betatigung- 
Element (Ventilnadel (3)) angeordneten piezoelektrischen Autor (12). 

Gema3 Gegenstand der vorliegenden Anmeldung sind anders als beim Stand der 
Technik geformte Einzelteile einzusetzen und diese Einzelteile ferner anders als 
dem Stand der Technik entnehmbar anzuordnen, um die gewunschte besonders 
kurze axiale Baulange zu erreichen. Aufgrund der jeweiligen Reihenanordnung 
von Piezoelement und Betatigungselement beim entgegengehaltenen Stand der 
Technik sowie aufgrund der Beaufschlagung der Betatigungselemente mit Druck- 
und nicht mit Zugkraft hat ist davon auszugehen, daB einem Fachmann auch bei 
Zusammenschau der nachgewiesenen Entgegenhaltungen ein Piezoaktor 
entsprechend den Merkmalen des Anspruchs 1 nicht nahegelegen hat. 

3. Die abhangigen Anspruche 2 - 7 sind auf den unabhangigen Anspruch 1 
zuruckbezogen und geniigen den an solche Anspruche zu stellenden 
Forderungen. 

Zu Punkt VII 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

1 . Im Widerspruch zu den Erfordernissen der Regel 5.1 a) ii) PCT warden in der 
Beschreibung weder der in dem Dokumenten US-A-4 550 744 und DE-A-30 37 
078 offenbarte einschlagige Stand der Technik noch diese Dokumente angege- 
ben. 
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2. Anspruch 5 "daB das Ende des Piezoelements (2) mit des an der Druckplatte 
aniiegt" sollte offenbar lauten "daB das Ende des Piezoelements (2) mit dem es 
an der Druckplatte aniiegt". 

Zu Punkt VIII 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Der unabhangige Anspruch ist nicht in der zweiteiligen Form nach Regel 6.3 b) 
PCT abgefaBt. 
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5 

1. Piezoaktor, mit 

- einem Piezoelement (2) zur Beauf schlagung eines 
Betatigungselements (9) mit einer Zug- oder Druckkraft und 
einem Ausgleichselement (3), wobei das Piezoelement (2) und 

10 das Ausgleichselement (3) im wesentlichen den gleichen 

Temperaturdehnungskoef fizienten aufweisen, wobei 

- das Piezoelement (2) in seiner Wirkrichtung mit einem Ende 
tiber eine Feder (4) an einer Fixierkante eines Geh^uses (6) 
anliegt und mit dem anderen Ende liber eine Druckplatte (8) 

15 und eine Vorspannf eder (7) an einer anderen Fixierkante des 

Geh^uses (6) anliegt, 

- mit einem Federteller (5), der zwischen dem Piezoelement 
(2) und der Feder (4) angeordnet ist, auf dem zusatzlich das 
Ausgleichselement (3) angeordnet ist, welches mit dem 

20 anderen Ende fest am GehSuse (6) anst5Bt und dabei im 

wesentlichen parallel zum Piezoelement (2) liegt und wobei 

- das Piezoelement (2) und das Ausgleichselement (3) aus 
Hohlzylindern bestehen, die urn die Achse des 
Betatigungselements (9) angeordnet sind. 

25 

2- Piezoaktor nach Anspruch "1, dadurch gekennzeichnet, dali 
das Piezoelement (2) aus einem Mehrschichtaufbau von quer 
angeordneten keramischen Piezolagen besteht, die sich bei 
Anlage einer auISeren elektrischen Spannung in Wirkrichtung 
30 veriangern und das Ausgleichselement (3) aus Keramik 

aufgebaut ist. 

3. Piezoaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet / dali 
das Piezoelement (2) auf einem Mehrschichtaufbau von quer 
35 angeordneten keramischen Piezolagen besteht, die sich bei 

Anlage einer aulieren elektrischen Spannung in Wirkrichtung 
verlSngern und daB das Ausgleichselement (20) aus langs 
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angeordneten Piezolagen besteht, die sich bei Anlag einer 
aulieren elektrischen Spannung in Wirkrichtung verlctlrzen. 

4. Piezoaktor nach einem der vorhergehenden Ansprtlche, 


Ausgleichselement (3; 20) stabfdrmig mit rundem oder 
rechteckigem Querschnitt aufgebaut ist. 

5- Piezoaktor nach einem der vorhergehenden Itospriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dali das Ende des Piezoelements (2) 
mit des an der Druckplatte (8) aniiegt, an der in 
Wirkrichtung abgewandten Seite es Piezoaktors (2) angeordnet 
ist, so daft die Nutzkraft (F^utz) Piezoaktors (1) eine 

Zugkraft ist. 


6. Piezoaktor nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daiS das Ende des Piezoelements (2) mit dem 
es an der Druckplatte (8) aniiegt, an der in Wirkrichtung 
liegenden Seite des Piezoaktors (2) angeordnet ist, so dafi 
die Nutzkraft {F^utz) Piezoaktors (1) eine Druckkraft 
ist • 

7. Piezoaktor nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , daS zwischen dem Piezoelement (2) 


5 


dadurch gekennzeichnet, dafi das Piezoelement (2) und das 


15 


25 


und dem Ausgleichselement (3; 20) eine Warmeleitpaste 
angeordnet ist, 
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Claims 


1. A piezoelectric actuator, having 

- a piezoelectric element (2) for subjecting an 
actuating element (9) to a tensile force or compressive force, 
and having a compensating element (3; 20), the piezoelectric 


essentially the same coefficients of temperature expansion, 
and 

- the compensating element (3; 20) is mechanically 
coupled to the piezoelectric element (2) in such a way that 
the temperature -caused expansions of the piezoelectric element 
(2) and of the compensating element (3; 20) cancel one another 
out in the effective direction in such a way that the 
actuating element (9) remains in its position. 

2. The piezoelectric actuator of claim 1, characterized in 
that 

- the piezoelectric element (2) in its effective 
direction rests with one end against a fixation edge of a 
housing (6) via a spring (4) and with its other end on another 
fixation edge of the housing (6) via a pressure plate (8) and 
a prestressing spring (7) , and having 


element (2) and the compensating element (3; 20) having 


- a spring plate (5) , which is disposed between the 
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piezoelectric element (2) and the spring (4) and on which the 
compensating element (3; 20) is additionally disposed, which 
with its other end abuts the housing (6) firmly and is located 
essentially parallel to the piezoelectric element (2) . 

3. The piezoelectric actuator of claim 2, characterized in 
that 

- the piezoelectric element (2) comprises a multilayered 
structure of transversely disposed ceramic piezoelectric 
layers, which lengthen in the effective direction when an 
external electrical voltage is applied, and the compensating 
element (3) is constructed of ceramic. 

4. The piezoelectric actuator of claim 2, characterized in 
that 

- the piezoelectric element (2) comprises a multilayered 
structure of transversely disposed ceramic piezoelectric 
layers, which lengthen in the effective direction when an 
external electrical voltage is applied; and that 

- the compensating element (20) comprises longitudinally 
disposed piezoelectric layers, which shorten in the effective 
direction when an external electrical voltage is applied. 

5. The piezoelectric actuator of one of the foregoing claims, 
characterized in that 
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- the piezoelectric element (2) and the compensating 
element (3; 20) are constructed in bar form, with a round or 
rectangular cross section. 

6. The piezoelectric actuator of one of claims 1-4, 
characterized in that 

- the piezoelectric element (2) and the compensating 
element (3; 20) comprise hollow cylinders, which are disposed 
about the axis of the actuating element (9) * 

7. The piezoelectric actuator of one of the foregoing claims, 
characterized in that 

- the end of piezoelectric element (2), by which it 
rests on the pressure plate (8) , is disposed on the far side 
of the piezoelectric actuator (2) in terms of the effective 
direction, so that the useful force (F^g^f^i) of the 
piezoelectric actuator (1) is a tensile force. 

8. The piezoelectric actuator of one of claims 1-6, 
characterized in that 

- the end of piezoelectric element (2) , by which it 
rests on the pressure plate (8) , is disposed on the side of 
the piezoelectric actuator (2) located in the effective 
direction, so that the useful force i'^us&fni^ of the 
piezoelectric actuator (1) is a compressive force. 
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9. The piezoelectric actuator of one of the foregoing claims, 
characterized in that 

~ a heat-conducting paste is disposed between the 
piezoelectric element (2) and the compensating element (3; 
20) . 
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Abstract 

A piezoelectric actuator, for instance for actuating a 
mechanical component, is proposed in which a piezoelectric 
element (2) , for subjecting an actuating element (9) to a 
5 tensile force or compressive force, and a compensating element 
(3; 20) are present; the piezoelectric element (2) and the 
compensating element (3; 20) have essentially the same 
coefficients of temperature expansion* The compensating 
element (3; 20) is mechanically coupled to the piezoelectric 
10 element (2) in such a way that the temperature -caused 
expansions of the piezoelectric element (2) and of the 
compensating element (3; 20) cancel one another out in the 
effective direction in such a way that the actuating element 
(9) remains in its position. 

15 (Fig. 1) 
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ANTRAG 


Der Unterzeichnete beantragt, daB die vorliegende 
internationale Aiimeldung nach dem Vertrag iiber die 
internationale Zusammenarbeit auf dem Gebiet des 
Patentwesens behandelt wird 


Vonv 


ipldearnt auszufuUen 


Internationales Aktenzeichen 


Internationales Anmeldedatum 


Name des Anmeldeamts und "PCX International Application" 


Aktenzeichen des Anmelders oder An waits (falls gewunscht) 
(max. 12 Zeichen) R. 36138 Sf/Pv 


Feld Nr. I BEZEICHNUNG DER ERFINDUNG 

Piezoaktor 


Feid Nr. II ANMELDER 


Name und AnschrifL (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstdndige 
amtliche Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats 
anzugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staai des Sitzes 
oder Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 

ROBERT BOSCH GMBH 
Postfach 30 02 20 
70442 Stuttgart 

Bundesrepublik Deutschland (DE) 


□ 


Diese Person ist 
gleichzeitig Erfinder 


Telefonnr.: 

0711/811-33126 


Telefaxnr.: 

0711/811-331 81 


Femschreibnr: 


Staatsangehorigkeit (Staat) : DE 

Sitz Oder Wohnsitz (Staat): DE 

Diese Person ist Aiimelder 1 1 alle Bestim- 
fur folgende Staaten: ' ' mungsstaaten 

X 

alle Bestimmungsstaaten mit j 1 nur die Vereinigten 
Ausnahme der Vereinigten Staaten ' ' Staaten von Amerika 

1 die im Zusatzfeld 
' angegeben en Staaten 

Feld Nr. Ill WEITERE ANMELDER UND/ODER (WEITERE) ERFINDER 


Name und Anschrift (Familienname, Vorname; bei Juristischen Personen vollstandige 
amtliche Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats an- 
zugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 

angegeben ist.) 

STOECKLEIN, Wolfgang 
Rotebuehlstr . 118 
70197 Stuttgart 
DE 


Diese Person ist 
[ I nur Anmelder 

[/K] Anmelder und Erfinder 

I I nur Erfinder (Wird dieses Kdstchen 
angekreuzt, so sind die nach- 
stehenden Angaben nicht notig.) 


Staatsangehorigkeit (Staat): DE 


Sitz Oder Wohnsitz (Staat): 


DE 


Diese Person ist Anmelder j I alle Bestim- 
fiir folgende Staaten: ' ' mungsstaaten 


nalle Bestimmungsstaaten mit V/l nur die Vereinigten | I die im Zusatzfeld 
Ausnahme der Vereinigten Staaten ^ Staaten von Amerika * ^ angegebenen Staaten 


Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfinder sind auf einem Fortsetzungsblatt angegeben. 


Feld Nr. IV ANWALT ODER GEMEINSAMER VERTRETER; ZUSTELL ANSCHRIFT 


Die folgende Person wird hiermit bestellt/ist bestellt worden, um fiir den (die) Anmelder j Anwalt 
vor den zustandigen internationalen Behorden in folgender Eigenschaft zu hand eln als: ' ' 


gemeinsamer 
Vertreter 


Name und Anschrift (Familienname, Vorname; bei Juristischen Personen vollstdndige 

amtliche Bezeichnung Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name 
des Staats anzugeben) 


Telefonnr.: 


Telefaxnr.; 


Femschreibnr: 


i Dieses Kastchen ist anzukreuzen, wenn kein Anwalt oder gemeinsamer Vertreter bestellt ist und statt dessen im obigcn Feld 

' eine spezielle Zustellanschrift angegeben rst 

Formblatt PCT/RO/101 (Bktt 1) Siehe Anmerkungen zu diesem. Ainragsjor miliar 


Fortsetzung von Feld Nr. Ill WEIT 


Blatt Nr-.. 2.... 


NMELDER UND/ODER (WEITERE) ERF) 


Wird keines der folgenden Felder benutzt, so ist dieses Blatt dem Antrag nicht beizufilgen. 

Name und Anschrift (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstandige 
amtliche Bezeichniing. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats an- 
zugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachsiehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
Giigegeben ist.) 

BOECKING, Friedrich 
Mainzer Str. 27 
70499 Stuttgart 
DE 

Diese Person ist 
I 1 nur Anmelder 

[^!Xj Anmelder und Erfinder 

1 i nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
angekreiizt, so sind die nach- 
stehenden Angaben nicht notig.) 

Staatsangehorigkeit (Staat); DE 

Shz Oder Wohnsitz (Staat): DE 

Diese Person ist Anmelder 1 1 alle Bestim- 
fiir folgende Staaten: ' ' mungsstaaten 

1 alle Bestimmungsstaaten mit 
' Ausnahme der Vereinigten Staaten 

nur die Vereinigten 1 ~j die im Zusatzfeld 
^— ^ Staaten von Amerika ' ' angegebenen Staaten 

Name und Anschrift (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstandige 
amtliche Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats an- 
zugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 

Diese Person ist 
1 1 nur Anmelder 

I 1 Anmelder und Erfmder 

1 1 nur Erfinder (\¥ird dieses Kastchen 
angekreuzt, so sind die nach- 
stehenden Angaben nicht n6tig.) 

Staatsangehorigkeit (Staat): 

Sitz Oder Wohnsitz (Staat): 

Diese Person ist Anmelder 1 1 alle Bestim- 1 1 alle Bestimmungsstaaten mit 

fiir folgende Staaten: ' ' mungsstaaten ' ' Ausnahme der Vereinigten Staaten 


nur die Vereinigten [ 1 die im Zusatzfeld 
Staaten von Amerika ' ' angegebenen Staaten 

Name und Anschrift (Familienname, Vorname: bei juristischen Personen vollstandige 
amtliche Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats an- 
zugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 

angegeben ist.) 

Diese Person ist 
1 1 nur Anmelder 

[ 1 Anmelder und Erfmder 

1 1 nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
angekreuzt, so sind die nach- 
stehenden Angaben nicht notig.) 

Staatsangehorigkeit (Staat): 

Sitz Oder Wohnsitz (Staat): 

Diese Person ist Anmelder | 
fur folgende Staaten: ' 

alle Bestim- 1 1 alle Bestimmungsstaaten niit 
mungsstaaten ' ' Ausnahme der Vereinigten Staaten 


nur die Vereinigten | die im Zusatzfeld 
Staaten von Amerika ' ' angegebenen Staaten 

Name und Anschrift (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstandige 
amtliche Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats an- 
zugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 

Diese Person ist 
1 1 nur Anmelder 

1 1 Anmelder und Erfmder 

1 j nur Erfinder (Wird dieses Kdstchen 
angekreuzt, so sind die nach- 
stehenden Angaben nicht notig.) 

Staatsangehorigkeit (Staat): 

Sitz Oder Wohnsitz (Staat): 

Diese Person ist Anmelder 
fur folgende Staaten: ' 

alle Bestim- 

ungsstaaten 

~| alle Bestimmungsstaaten mit 1 | nur die Vereinigten | die im Zusatzfeld 
' Ausnahme der Vereinigten Staaten ' ' Staaten von Amerika ' — angegebencn Staaten 

Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfmder sind auf einem Fortsetzungshlatt angegeben. 


Formblatt PCT/RO/lOl (Fortsetzungshlatt) 


Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 


Blattlsir....3.... 


Feld Nr. V BESTIMMUNG VON ST. 



EN 


Die folgenden Bestimmungen nach Reg^- 
Regionales Patent V 
□ AP 

□ 


bsatz a werden hiermit vorgenommen: 


ARIPO-Patent: GH Ghana, GM Gambia, KE Kenia, LS Lesotho, MW Malawi, SD Sudan, SL Sierra Leone, 
SZ Swasiland, UG Uganda , ZW Simbabwe und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat des Harare-Protokolls und des PCT ist 
EA Eurasisches Patent: AM Armenien, AZ Aserbaidschan, BY Belarus, KG Kirgisistan, KZ Kasachstan, MD Republik 
Moldau, RU Russische FOderation, TJ Tadschikistan, TM Turkmenistan und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat 
des Eurasischen Patentubereinkommens und des PCT ist 
1^ EP Europaisches Patent: AT Osterreich, BE Belgien, CH und LI Schweiz und Liechtenstein,, CY Zypem, 
DE Deutschland, DK Danemark, ES Spanien, FI Finnland, FR Frankreich, GB Vereinigtes K5nigreich, 
GR Griechenland, IE Irland, IT Jtalien, LU Luxemburg, MC Monaco, NL Niederlande, PT Portugal, 
SE Schweden und jeder weitere Staat. der Vertragsstaat des Europaischen Patentubereinkommens und des PCT ist. 
O OA OAPI-Patent: BF Burkina Faso, BJ Benin, CF Zentralafrikanische Republik, CG Kongo, CI Cote d'lvorie, 

CM Kamerun, GA Gabun, GN Guinea, GW Guinea-Bissau, ML Mali, MR Mauretanien, NE Niger, SN Senegal, 

TD Tschad, TG Togo und Jeder weitere Staat, der Vertragsstaat der OAPI und des PCT ist 

Nationales Patent (falls eine andere Schutzrechisart oder ein sonstiges Verfahren gewiinscht wird, bitte aufder gepunkleten Linie angeben): 


ri 

A 1? 

n 

LJ 

A T 

AL 

LJ 

AM 

LJ 

AI 

1 — 1 
LJ 

ATT 

AU 

1 — 1 
LJ 

AZ 

LJ 

BA 

1 — 1 
LJ 

BB 

r~i 

LJ 

BG 

LJ 

BR 

1 — 1 
LJ 

BY 

— , 
LJ 

CA 

1 — j 
LJ 

CH 

LJ 


n 

LD 


cz 

1 — 1 
LJ 

DE 

n 
I — 1 

JLIJv 

I 1 


□ 

ES 

□ 

FI 

1 J 


1 f 


! 1 


n 

L — 1 


□ 

GM 

□ 

HR 

□ 

HU 

□ 

ID 

□ 

IL 

□ 

IN 

□ 

IS 


JP 

□ 

KE 

□ 

KG 

□ 

KP 


KR 

□ 

KZ 

□ 

LC 

□ 

LK 


Vereinigte Arabische Emirate Q LR 
Albanien 

Armenien Q LT 

Osterreich : CH LU 

Austral i en O LV 

Aserbaidschan Q MD 

Bosnien-Herzegowina Q MG 

Barbados □ MK 

Bulgarien 

Brasilien O MN 

Belarus □ MW 

Kanada □ MX 

und LI Schweiz und Liechtenstein NO 

China □ NZ 

Kuba □ PL 

Tschechische Republik dl PT 

Deutschland O RO 

Danemark :.. 0 RU 

Estland □ SD 

Spanien □ SE 

Finniand CD SG 

Vereinigtes Konigreich CH SI 

Grenada CD SK 

Georgien CH SL 

Ghana CH TJ 

Gambia CH TM 

Kroatien CH TR 

Ungarn □ TT 

Indonesien CH 

Israel CH UG 

Indien ^ US 
Island 

Japan CH ^'^ 

Kenia □ VN 

Kirgisistan CH YU 

Demokratische Volksrepublik Korea CH 

□ 

Rebublik Korea Kastchen fiir die Bestimmung von Staaten, die dem PCT nach der 

Kasachstan VerSffentlichung dieses Fontiblatts bcigetreten sind: 

Saint Lucia CH 

Sri Lanka I I 


Liberia 

Lesotho 

Litauen 

Luxemburg 

Lettland 

Republik Moldau 

Madagaskar 

Die ehemalige Jugoslawische Republik 
Mazedonien 

Mongolei 

Malawi 

Mexiko 

Norwegen 

Neuseeland 

Polen 

Portugal 

Rum&iien 

Russische Foderation 

Sudan 

Schweden 

Singapur 

Slowenien 

Slowakei 

Sierra Leone 

Tadschikistan 

Turkmenistan 

Turkei 

Trinidad und Tobago 

Ukraine 

Uganda 

Vereinigte Staaten von Amerika 


Usbekistan..., 

Vietnam 

Jugoslawien.. 

Sudafrika 

Simbabwe 


Erklarung bzgl. vorsorglicher Bestimmungen: zusatzHch zu den oben genannten Bestimmungen nimmt der Anmelder nach Regel 4.9 Absatz b auch alle 
anderen nach dem PCT zulassigen Bestimmungen vor mit Ausnahme der im Zusatzfeld genannten Bestimmungen, die von dieser Erklarung ausgenommen 
sind. Der Anmelder erklart, daB diesc zusatzlichen Bestimmungen unter dem Vorbehalt eincr Bestatigung slehcn und jede zusStzUche Be-stimmung, die vor 
Ablauf von 15 Monatcn ab dem Priori tatsdatum nicht besiStigt wurde, nach Ablauf dieser Frist als vom Anmelder zurUckgenommen gilt, {pie Bestatigung 
einer Bestimmung erfolgt durch die Einreichtmg eirier MUteilung, in der diese Bestimmung angegeben wird, und die Zahlimg der Bestimmungs- tmd'der 
Bestdtigungsgebiihr Die Bestdtigung muji beim Anmeldeamt innerhalb der Frist von 15 Monaten eingehen.) 


FormbiattPCT/RO/101 (Blatt2) (Juli 1999) 


Siehe Anmerkungen zu diese m Antragsformular 


BlattNr..4., 


FeldNr. VI 


PRIORITATSANS; 


Anmeldedatum 
der fruheren Anmeldung 
(T ag/Monat/Jahr) 


frilhrnji 


CH 


chen der 
Anmeidung 


rn Wenere Priori; 


1st die fi 


nationale Anmeidung: 
Staat 


^sprijche sind im Zusatzfeld angegebcn 
Anmeidung eine: 


regionale Anmeidung: 
regional as Amt 


inlernationale Anmeidung: 
Anmeldeamt 


Zeile(l) 

19. Juni 1999 
(19. 06. 1999) 

Zeile (2) 


199 

32 


28 179.3- 


Bundesrepublik 
Deutschland 


Zeile (3) 


Das Anmeldeamt wird ersucht, eine beglaubigte Abschrift der oben in Zeiie(n) (I) 

bezeichneten fruheren Anmeldung(en) zu erstellen und dem Internationalen BUro zu Ubermitteln. 


Feld Nr. VII INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORDE 


Wahl der Internationalen Recherchenbehorde (ISA) 

(falls zyvei oder mehr a Is ZM>ei Inlernationale Recherchenbehdrden 
fur die AusfCthrung der internationalen Recherche zustdndig sind, 
geben Sie die von Ihnen gewdhhe Behdrde an: (der: 
Zweibuch stab en-Code kann beniitzt werden) 
ISA/ 


Antrag auf Nutzung der Ergebnisse einer fruheren Recherche: Bezugnahme auf 
diese frUhere Recherche {falls eine friihere Recherche bet der internationalen 
Recherchenberdrde beaniragt oder von ihr durchgefuhrt worden ist): 
Datum (T ag/Monat/Jahr): Aktenzcichen Staat (oder regionales Amt) 


Feld Nr. VIII 


KQNTROLLISTE; EINREICHUNGSSPRACHE 


Diese Internationale Anmeidung enthalt 
die folgende Anzahl von BIsittern: 


Antrag : 

Beschreibung (ohne 
SequenzprotokolUeil) : 


4 Blatter 

9 Blatter 
3 Blatter 


Anspriiche 
Zusammenfassung: 1 Blatter 

Zeichnungen 


Sequenzprotokollteil 
der Beschreibung 

Blattzahl insgesamt 


Blatter 
Blatter 


19 Blatter 


Dieser internationalen Anmeidung liegen die nachstehend angekreuzten Unterlagen bei: 
Blatt fUr die Gebtihrenberechnung 

Gesonderte unterzeichnete VoUmacht 

Kopien der allgemeinen Volimacht; Aktenzeichen (falls vorhanden) 

Begrundung filr das Fehlen einer Unterschrift 

Prioritatsbeleg(e), in Feld VI durch 
folgende Zeilennummer gekennzeichnet: 

Obersetzung der internationalen Anmeidung in die folgende Sprache: 

Gesonderte Angaben zu hinterlegten Mikroorganismen oder biologischem 

Materia] 

Sequenzprotokolle fur Nucleotide und/oder Anminosauren (Diskette) 
Sonstige (einzeln auffUhren): 


1 


2. 

□ 

3. 

□ 

4. 

□ 

5. 

□ 

6. 

□ 

7. 

□ 

8. 

□ 

9. 

□ 


Abbildung der Zeichnungen, die 

mit der Zusammenfassung 
veroffentiicht werden soil (Nr.): 1 

Sprache, in der die 
international e Anmeidung 
eingereicht wird: Deutsch 

Feid Nr. IX UNTERSCHRIFT DES ANMELDERS ODER DES ANWALTS 


Der Name jeder untei-zeichnenden Person ist neben der Unterschrift zu wiederholen, und es ist anzugeben, sofern sich dies njcht eindeutig aus 
dem Antrag ergibt, in -welcher Eigenschafi die Person imterzeichneL jr 

ROBERT BOSCH GMBH ^^^^^^^^^^^^^ 

Nr. 402/91 Av 


Schopf 




Wo^Kfgang STOECKLEIN 


uugf^L/vn, ^ujt:r n imjri ucca fUL-ru c^trtacttit^ u 


Friedrich BOECKING 


Vom Anmeldeamt auszuftlllen 

1 . Datum des tatsachlichen Eingangs dieser 
internationalen Anmeidung 

2. Zeichnungen 

j 1 einge-gangen: 

1 1 nicht ein- 
' ' gegangen: 

3. Geandertes Eingangsdatum aufgrund nachtraglich, jedoch 
fristgerecht eingegangener Unterlagen oder Zeichnungen 
zur VervoIIstandigung dieser internationalen Anmeidung: 

4. Datum des fristgerechten Eingangs der angeforderten 
Richtigstellung nach Artikel 1 1 (2) PCT: 

5. Vom Anmelder benannte 

Internationale Recherchenbeharde: ISA/ 

6. Ubermittlung des Recherchen exemplars bis zur Zahlung 
j j der Recherchengebahr aufgeschoben 


Datum des Eingangs des Akten exemplars 
beim Internationalen BOro: 


Vom Internationalen BOro auszufiillen 


Formblatt PCT/RO/101 (letztes Blatt) 


Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsfortmdar 


INTERN ATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/01 626 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 


Zu Punkt V 

Begrundete Feststeilung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unteriagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststeilung 

1 . Keines der nachgewiesenen Dokumente nimmt alle Merkmale der geltenden 
Anspruche 1-7 vorweg. Die Gegenstande dieser Anspruclie sind somit ais neu 
anzusehen. 

Auch hinsichtlich einer gewerblichen Anwendbarkeit bestehen keine Bedenken. 

2. Die vorliegende Annaeldung betrifft einen temperaturkonnpensierten Piezoaktor mit 
einer besonderen Anordnung der einzelnen Elemente aus denen er aufgebaut ist. 

Nachstliegender Stand der Technik ist die US-A~4 550 744. Ausgehend von 
diesem Stand der Technik, besteht die dem Gegenstand der vorliegenden 
Anmeldung zugrundeliegende Aufgabe darin, einen temperaturkompensierten 
Piezoaktor darzustellen, der besonders kurze axiale Baulange aufweist. Diese 
Aufgabe wird von einem Piezoaktor entsprechend den Merkmalen des Anspruchs 
1 gelost. Mit diesen Merkmalen unterscheidet sich der beanspruchte Piezoaktor 
von alien nachgewiesenen Dokumenten. 

Bei dem in der Entgegenhaitung US-A-4 550 744 beschriebenen Gegenstand ist 
ein Ausgleichselement (146) zwar als Hohlzylinder ausgefuhrt, nicht jedoch das 
Piezoeiement (148) seibst, wie in der vorliegenden Anmeldung gefordert. 
Desweiteren sind das Piezoeiement und das Ausgleichselement in alien in der 
US--A-4 550 744 dargestellten Ausfuhrungsbeispielen oberhalb eines Ventilsitzes 
(130) angeordnet, wahrend das Betatigungselement als Vorsprung (140) eines 
Kolbens (136) ausgebildet ist und eine Offnung (138) des Ventilsitzes (130) 
durchdringt. Demnach sind das Piezoeiement bzw. das Ausgleichselement und 
das Betatigungselement hintereinander, oder mit anderen Worten in Reihe 
angeordnet und umgeben die Achse des Betatigungselements demnach nicht. 

Auch das in der DE-A-30 37 078 offenbarte elektrisch ansteuerbare Stellglied 


Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 1) (EPA-April 1997) 


INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/01 626 
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umfaBt einen piezoelektrischen Wandler (4) in Form eines "massiven" Stapels von 
Piezooxydscheiben und somit kein als Hohlzylinder ausgefuhrtes Piezoelement. 
Daruber hinaus bildet bei dem aus diesem Dokument bekannten Gegenstand 
auch das Ausgleichselement keinen Hohlzylinder, sondern besteht aus mehreren 
reohteckigen, um den Wandler (4) herum angeordneten Abstandselennenten (3). 
Das in diesem Dokument als Stempel (5) bezeichnete Betatigungselement liegt 
vergleichbar zum Gegenstand der US-A-4 550 744 in Reihe zum Wandler, so daf3 
auch bei diesem Gegenstand der Wandler nicht um die Achse des 
Betatigungselements angeordnet ist. 

Im Ubrigen zeigt auch die DE-A-198 49 203 einen in Reihe zum Betatigung- 
Element (Ventilnadel (3)) angeordneten piezoelektrischen Autor (12). 

GemaB Gegenstand der vorliegenden Anmeldung sind anders als beim Stand der 
Technik geformte Einzelteile einzusetzen und diese Einzelteile ferner anders als 
dem Stand der Technik entnehmbar anzuordnen, um die gewunschte besonders 
kurze axiale Baulange zu erreichen. Aufgrund der jeweiligen Reihenanordnung 
von Piezoelement und Betatigungselement beim entgegengehaltenen Stand der 
Technik sowie aufgrund der Beaufschlagung der Betatigungseiemente mit Druck- 
und nicht mit Zugkraft hat ist davon auszugehen, daB einem Fachmann auch bei 
Zusammenschau der nachgewiesenen Entgegenhaltungen ein Piezoaktor 
entsprechend den Merkmalen des Anspruchs 1 nicht nahegelegen hat, 

3. Die abhangigen Anspruche 2-7 sind auf den unabhangigen Anspruch 1 
zuruckbezogen und genugen den an solche Anspruche zu stellenden 
Forderungen. 

Zu Punkt Vn 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

1. Im Widerspruch zu den Erfordernissen der Regel 5.1 a) ii) PCT werden in der 
Beschreibung weder der in dem Dokumenten US-A-4 550 744 und DE-A-30 37 
078 offenbarte einschlagige Stand der Technik noch diese Dokumente angege- 
ben. 


Formbiatt PCT/Belblatt/409 (Blatt 2) {EPA-April 1997) 


INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/01 626 
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2. Anspruch 5 "daB das Ende des Piezoelements (2) mit des an der Druckplatte 
aniiegt" sollte offenbar lauten "daB das Ende des Piezoelements (2) mit dem es 
an der Druckplatte aniiegt". 

Zu Punkt VIII 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Der unabhangige Anspruch ist nicht in der zweiteiligen Form nach Regel 6.3 b) 
PCT abgefaBt. 


Formblatt PCT/Belblatt/409 (Blatt 3) (EPA-April 1997) 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE 00/01626 
Mitteilung 

Die Adressen der Erfinder STOECKLEIN und BOECKING haben sich 
zwischenzeitlich geandert und wurden bereits auf dem Antrag auf 
Internationale vorlaufige Prufung berichtigt. 


00945544.5 - DEO0/Ot626, 



PlCLMS.PAMQ.., 



Int. Patentanmeldung PCT/DE 00/01626 
Robert Bosch GmbH, Stuttgart 


R. 36138 
02,01,2001 Hr/Sche 


Neue Patentansprtiche 


1. Piezoaktor, mit 

- einem Piezoelement (2) zur Beauf schlagung eines 
Betatigungselements (9) mit einer Zug- oder Druckkraft und 
einem Ausgleichselement (3), wobei das Piezoelement (2) und 
das Ausgleichselement (3) im wesentlichen den gleichen 
Temperaturdehnungskoef fizienten aufweisen, wobei 

- das Piezoelement (2) in seiner Wirkrichtung mit einem Ende 
liber eine Feder (4) an einer Fixierkante eines Gehauses (6) 
anliegt und mit dein anderen Ende iiber eine Druckplatte (8) 
und eine Vorspannf eder (7) an einer anderen Fixierkante des 
Gehauses (6) anliegt, 

- mit einem Federteller (5) , der zwischen dem Piezoelement 
(2) und der Feder (4) angeordnet ist, auf dem zusatzlich das 
Ausgleichselement (3) angeordnet ist, welches mit dem 
anderen Ende fast am Geh^use (6) anstoftt und dabei im 
wesentlichen parallel zum Piezoelement (2) liegt und wobei 

- das Piezoelement (2) und das Ausgleichselement (3) aus 
Hohlzylindern bestehen, die um die Achse des 
Betatigungselements (9) angeordnet sind. 

2. Piezoaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dali 
das Piezoelement (2) aus einem Mehrschichtaufbau von quer 
angeordneten keramischen Piezolagen besteht^ die sich bei 
Anlage einer aufi>eren elektrischen Spannung in Wirkrichtung 
verlangern und das Ausgleichselement (3) aus Keraraik 
aufgebaut ist, 

3. Piezoaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dal5 
das Piezoelement (2) auf einem Mehrschichtaufbau von quer 
angeordneten keramischen Piezolagen besteht, die sich bei 
Anlage einer aufieren elektrischen Spannung in Wirkrichtung 
verlangern und dali das Ausgleichselement (20) aus langs 
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angeordneten Piezoiagen besteht, die sich bei Anlag einer 
^uiieren elektrischen Spannung in Wirkrichtung verklArzen. 

4. Piezoaktor nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

5 dadurch gekennzeichnet, dali das Piezoeleitient (2) und das 

Ausgieichseiement (3; 20) statofdrmig mit rundem oder 
rechteckigem Querschnitt aufgebaut ist, 

5. Piezoaktor nach einem der vorhergehenden Anspruche^ 

10 dadurch gekennzeichnet , daf5 das Ende des Piezoelements (2) 

mit des an der Druckplatte (8) anliegt/ an der in 
Wirkrichtung abgewandten Seite es Piezoaktors (2) angeordnet 
istr so dalb die Nutzkraft {^Tiut,z^ Piezoaktors (1) eine 

Zugkraft ist. 

15 

6- Piezoaktor nach. einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekermzeichnet , daiS das Ende des Piezoelements (2) mit dem 
es an der Druckplatte (8) anliegt, an der in Wirkrichtiing 
liegenden Seite des Piezoaktors (2) angeordnet ist, so daS 
20 die Nutzkraft i'^nntz^ Piezoaktors (1) eine Druckkraft 

ist , 

7. Piezoaktor nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dai2» swischen dem Piezoelement (2) 
25 und dem Ausgleichselement (3; 20) eine Warmeleitpaste 

angeordnet ist . 


Printed: 18-iOl-20Gii 
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Der Anirag isi bei dcr zusidndigen mil der iniernaiionalen Prufung heauftragten Behdrde oder. weniizwe} oder mehr Behorden ziisidndig 
sind, bei. der vom Anmelder gewdhlten Beh^fSl^^inzureichen. Der Anmelder kann den Namen oc^^^^^ Zweibitchstaben-Code der 
Behdrde auf der nachstehenden Zeile ange{r' 

IPEA/ 


PCX 

ANTRAG AUF INTERNATIONALE VORLAUFIGE PRUFUNG 


KAPITEL II 


nach Artikel 3 1 des Veitrags uber die intemationale Zusamrnenarbeit auf dem Gebiet des Palentwesens: 
Der (die) Unterzeichnete(n) beantragt (beantragen), daB fUr die nachstehend bezeichnete Internationale Anmeldung 
die intemationale vorlaufige Prufbng nach dem Vertrag liber die intemationale Zusammenarbeit auf dem 
Gebiet des Patentwesens durchgefuhrt wird und benennt hiermit als ausgewahJte Staaten 
alle auswahlbaren Staaten (soweit nicht anders angegeben). 


Bezeichnung der IPEA 


Von der mit der internationalen voriaufigen Priifung beauftragten Behorde auszufullen 

Eingangsdatum des AKTRAGS 


Feld Nr. I KENNZEICHNUNG DER INTERNATIONALEN ANMELDUNG 

Aktenzeichen des Anmelders oder An waits 

(n^ax. nZeichen) R. 36138 PIr/Scbe 

Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE 00/01626 

Internationales Anmeldedatum (Tag/Monat/Jahr) 

2Q'^' May 2000 

(20.05.2000) 

(Friihester) Prioritatstag (Tag/Monat/Jahr) 

19'^ June 1999 

(19.06.1999) 


Bezeichnung der Erfmdung 
Piezoaktor 


Feld Nr. II ANMELDER 


Name und Anschrift (Familienname, Vomame; bei jtiristischen Personen vollstdndige amtliche 
Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats anzugeben. 

ROBERT BOSCH GMBH 
Postfach 30 02 20 

70442 Stuttgart 

Bundesrepubiik Deutschland (DE) 

Telefonnr.; 

07 11/81] -33 121 

Telefaxnr.: 
0711/81 1-331 81 

Fernschreibnr: 

Staatsangehorigkeit (Staat): DE 

Sitz Oder Wohnsitz (Staat); DE 


Name und Anschrift: (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstdndige amtliche Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die 


Postleitzahl und der Name des Staais anzugeben) 

STOECKLEIN, Wolfgang 
Ludwigstr. 34b 
70176 Stuttgart 
DE 


Staatsangehdrigkeit (Staat): 


Sitz Oder Wohnsitz (Staat): 



DE 


DE 


Name und Anschrift: (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstdndige amtliche Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die 
Postleitzahl und der Name des Staats anzugeben) 


BOECKING, Friedrich 
Kahlhieb 34 
70499 Stuttgart 
DE 


Staatsangehorigkeit (Staat): 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): 



DE 


DE 


[ ] Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfinder sind auf einem Fortsetzungsblatt angegeben. 


Formblatt PCT/IPEA/401 (Blatt 1) (RB-Formularsatz 07/98) " Siehe Anmerkimgen zit diesem A ntragsf annular 


Blatt Nr, -2 


Internationales Ai<tenzeichen 
PCT/DE 00/01626 


Feld Nr. Ill AKWALT ODER GEMEINSAMER VERTRETER; ZUSTELLANSCHRIFT 


Die folgende Person ist 


□ 


Anwalt 


□ 


gemeinsamer Vertreter 


und j I ist vom (von den) Annielder(n) bereits fruher bestellt worden und vertritt ihn (sie) auch fur die intemationale vorlaufige 

' ' Prafung. 

I I wird hiermit bestellt; eine etwaige frahere Bestellung eines Anwalts/gemeinsamen Verlreters wird hiermit widerrufen 

I I wird hiermit zusatzlich zu dem bereits fruher bestellten Anwalt/gcmeinsanien Vertreter. nur flir das Verfahren vor der mit 
' der intemationalen vorlaufigen Prufung beauftragten BehOrde bestellt. 


Name und Anschrift (Familienname, Vomame: beijuristischen Personen vollstdndige amtliche Bezeichnung. 

Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats anziigeben.) 


Telefonnr; 
0711/811- 


Telefaxnr.: 
0711/811-331 81 


Feriischreibnr: 


[ j ZusteJlanschrift: Dieses Kastchen ist anzukreuzen, ^enn kein Anwalt oder gemeinsamer Vertreter bestellt ist und statt 
— dcssen im obigen Feld eine spezielle Zustellanschrift angegeben wird. 


Feld Nr. IV GRUNDLAGE DER INTERNATIONALEN VORLAUFIGEN PRUFUNG 


Erklarung betreffend Anderungen:* 

1 . Der /Vnmelder wtinscht, dal3 die intemationale vorlaufige Prufung auf der Grundiage 
\\/\ der intemationalen Anmeldung in der urspriinglicheingereichten Fassung 

.in der ursprtinglich eingereichten Fassung 
unter BerUcksichtigung der Anderungen nach Artikel 34 

in der ursprlinglich eingereichten Fassung 

unter Berticksichtigung der Anderungen nach Artikel 19 
(ggf. zusammen mit Begleitschreibcn) 
unter Beriicksichtigung der Anderungen nach Artikel 34 


der Beschreibung 

□ 

der Patentanspruche | | 

□ 


der Zeichnungen [/sj in der ursprunglich eingereichten Fassung 

[ I unter Berucksichtigung der Anderungen nach Artikel 34 

aufgenommen wird. 

Der Anmelder wUnscht, daB jegliche nach Artikel 19 eingereichte Anderung der Ansprdche als Uberholt angesehen wird. 


3. 


□ 

□ 


Der .Ajimelder wimscht, daB der Beginn der international en vorlaufigen Prufung bis zum Ablauf von 20 Monaten ab dem 
Prioritatsdatum aufgeschoben wird, sofern die mit der intemationalen vorlaufigen Prufung beauftragte Bchorde nicht eine 
Kopie nach Artikel 19 vorgenommener Anderungen oder eine Erklarung des Anmelders erhalt, dal3'er keine solchen 
Anderungen vornehmen will (Regel 69,1 d)). (Dieses Kastchen darf nur angekreiizt werden, wenn die Frist nach Artikel 19 
noch nicht abgelaufen ist.) 

Wenn kein Kastchen angekreuzt wird, wird mit der intemationalen vorlaufigen Prufung auf der Grundiage der intemationalen 
Anmeldung in der ursprOnglich eingereichten Fassung begonnen; wenn eine Kopie der Anderungen der Anspriiche nach 
Artikel 19 und/oder Anderungen der intemationalen Anmeldung nach Artikel 34 bei der mit der intemationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde eingeht, bevor diese mit der Erstellung eines schriftlichen Bescheids oder des intemationalen 
vorlaufigen Prufungsberichts begonnen hat, wird jedoch die geanderte Fassung verwendet. 


Sprache ftir die Zwecke der intemationalen vorlSufigen Prtifung: Deutsch 

dies ist die Sprache. in der die intemationale Anmeldung eingereicht wurde. 
I I dies ist die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der intemationalen Recherche eingereicht wurde. 

[ I dies ist die Sprache der Veroffentlichung der intemationalen Anmeldung, 

( J dies ist die Sprache der Ubersetzung, die fiir die Zwecke der intemationalen vorlaufigen Prufung eingereicht wurde/wird. 


Feld Nr. V BENENNUNG VON STAATEN ALS AUSGEWAHLTE STAATEN 


Der Anmelder benennt als ausgewahlte Staaten alle auswahlbaren Staaten (das heifit, alle Staaten, die bestimmi wurden und 
durch Kapiiel U gebunden sind) 

mit Ausnahme der folgenden Staaten, die der Anmelder nicht benennen mOchte: 


Fornnblatt PCT/lPEAy401 (Blatt 2) (RB-Formularsatz 07/98) 


Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformidar 


Blatt Nr. - 3 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE 00/01626 


Feld Nr. VI 


KONTROLLISTE 


Dem Antrag iiegen folgende Untedagen fur die Zwecke der interiiaiionaien 
voriaufigen Prufung in der in Feld Nr. IV angegebenen Sprache bei: 


1. Ubersetzung der international en Anmeldung: 

2. Anderungen nach Axtikei 34 

3. Kopie (Oder, falls erforderlich, Uberrsetzung) 
der Anderungen nach Artikel 19 

4. Kopie (Oder, falls erforderlich, UbeiTsetzung) 
einer Erklarung nach Artikel 19 

5 Begleitschrciben 

6. Sonstige (einzeln auffuhi-en): : 


Bmtter 
Blatter 

Blatter 

Blatter 

Blatter 
Blatter 


Von der nnit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde auszufullen 
erhalten nicht erhalten 


□ 
□ 

□ 

□ 

□ 
□ 


□ 
□ 

□ 

□ 

□ 
□ 


Dem Antrag liegen auBerdem die nachstehend angekreuzten Unterlagen bei: 
1. K Blatt fiir die Gebahrenberechnung 4. □ BegrUndung fUr das Fehien einer Unterschrift 

2. 1 1 unterzeichnete gesonderte Vollmacht 5. 

3.n 


Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz- 
protokoll in computerlesbarer Form 


Kopie der allgemeinen Vollmacht; 
Aktenzeichen (falls vorhanden) 


6.D 


sonstige (einzeln auffuhren): 


Feld Nr. VII UNTERSCHRIFT PES ANMELDERS, ANWALTS ODER GEMEINSAMEN VERTRETERS 

Der Name jeder unterzeichnenden Person ist neben der Unterschrift zu wiederholen, und es ist anzugeben, sofern sich dies nicht aus dem 
Antrag ergibt, in welcher Eigenschaft die Person unterzeichnet. 


ROBERT BOSCH GMBH 
AV-Nr . 26070 


Schopf 



Von der mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragten Behorde auszufiillen 
I, Datum des tatsachlichen Eingangs des ANTRAGS: 


2. Geandertes Eingangsdatum des Antrags aufgrund 
von BERICHTIGUNGEN nach Regel 60. Lb): 


□ Eingangsdatum des Antrags NACH Ablauf von 19 Monaten ab 
Prioritatsdatum; Punkt 4 und Punkt 5, unten, finden keine Anwendung. 


□ Der Anmelder wurde 
cntsprechend tinterrichtet 


^ [ I Eingangsdatum des Antrags INNERHALB 19 Monate ab Prioritatsdatum wegen Fristverlangerung nach Regel 80.5. 


- I I Das Eingangsdatum des Antrags liegt nach Ablauf von 19 Monaten ab Prioritatsdatuni, der verspatete Eingang ist aber nach 
' 1 Regel 83 ENTSCHULDIGT. 


Voiti Internationalen Biiro auszufiillen 


Antrag vom IPEA erhalten am: 


FormblattPCT/IPEA/401 (letztes Blatt) (RB-Fonnularsatz 07/98) 


Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 


^GEBIET DES PATENTWESEW 

Absender: MIT DER INTERNATIOfslALEN VORLAUFIGEN 
PRUFUNG BEAUFTRAGTE BEHORDE 



An: 


ROBERT BOSCH GMBH 
Postfach 30 02 20 _ 

D-70442 StuttgarfFSr 
ALLEMAGNE 


PCT 


ZGM / 2GE 

13. NOV. 200.1 


MITTEILUNG UBER DIE UBERSENDUNG 
DES INTERNATIONALEN VORLAUFIGEN 
PROFUNGSBERIGHTS 

(Regel71.1 PCT) 


Absendedatum 

(Tag/Monat/Jahr) 


12.11.2001 


Aktenzelchen des Anm elders Oder Anwalts 
R. 36138 Hr/Sche 

WICHTIGE MITTEILUNG 

Internationales Aktenzeichen 
PGT/DEOO/01626 

Internationales Anmeidedatum (Tag/Monat/Jahr) 
20/05/2000 

Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 
19/06/1999 

Anmelder 

ROBERT BOSCH GMBH et al. 



1 . Dem Anmelder wird mitgeteilt, daB ihm die mit der internationalen voriaufigen Prufung beauftragte Behorde 
hiermit den zu der internationalen Anmeldung erstellten internationalen voriaufigen Prufungsbericht, 
gegebenenfalls mit den dazugehorigen Aniagen, ubermlttelt. 


2. Eine Kopie des Berichts wird - gegebenenfalls mit den dazugehorigen Aniagen - dem Internationalen Buro zur 
Weiterleitung an alle ausgewahlten Amter ubermittelt. 


3. Auf Wunsch eines ausgewahlten Amts wird das Internationale Buro eine Ubersetzung des Berichts (jedoch 
nicht der Aniagen) ins Englische anfertigen und diesem Amt ubermitteln. 


4. ERINNERUNG 

Zum Elntritt in die nationale Phase hat der Anmelder vor jedem ausgewahlten Amt innerhaib von 30 Monaten 
ab dem Prioritatsdatum (oder in manchen Amtern noch spater) bestimmte Handlungen (EInreichung von 
Ubersetzungen und Entrichtung nationaler Gebuhren) vorzunehmen (Artikel 39 (1)) (siehe auch die durch das 
Internationale Buro im Formblatt PCT/IB/301 ubermittelte Infornnation). 

1st einem ausgewahlten Amt eine Ubersetzung der internationalen Anmeldung zu ubermitteln, so muB diese 
Ubersetzung auch Ubersetzungen aller Aniagen zum internationalen voriaufigen Prufungsbericht enthalten. Es 
ist Aufgabe des Anmelders, solche Ubersetzungen anzufertigen und den betroffenen ausgewahlten Amtern 
direkt zuzuleiten. 


Weitere Einzelhelten zu den maBgebenden Fristen und Erfordernissen der ausgewahlten Amter sind Band II 
des PCT-Leitladens fur Anmelder zu entnehmen. 


Name und Postanschrift der mit der internationalen Prufung 
beauftragten Behorde 

Bevollmachtigter Bediensteter 


EuropSiscties Patentamt 

S\ D-80298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Wolinski, A 

f 4) 



Fax: +49 89 2399 - 4465 

Tel. +49 89 2399-2292 



Formblatt PCT/I PEA/41 6 (Jul! 1992) 


VERTRAG 0 

AL' 



DIE INTERNATIONALE ZUSAIVf^NARBEIT 
M GEBIET DES PATENTWES(;^^ 


Absender: INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORDE 


I 


ROBERT BOSCH GMbItt/. v>n L^^c^vi 
Postfach 30 02 2^6^z.(^.^..^.^^^^.l 

^ERi^ANY I j 

— rffc 1 — n fFri5 ift. T 


-Aktenzeii 



PCT 


/2 7,0KUGQ0 



Natioilale Plaase 
Fallenlassen 


Datum: ^^^ii^CX) Kurzz: 


Wets 


R. 36138 1S^/Pv 


(tfa^Monat/Jahr) 


27/10/2000 


ITERES VORGEHEN 


siehe Punkte 1 und 4 unten 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE 00/01626 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 20/05/2000 


Anmelder 

ROBERT BOSCH GMBH et al 


1 . Dem Anmelder wird mitgeteilt, dafS der internationale Recherchenberlcht erstellt wurde und ihm hiermit ubermittelt wird. 
Einreichung von Anderungen und einer Erklarung nach Artikel 19: 

Der Anmelder kann auf eigenen Wunsch die AnsprOche der internationalen Anmeldung andern (siehe Regel 46): 

Bis wann sind Anderungen einzureichen? 

Die Frist 2ur Einreichung solclier Anderungen betragt Cibllchenweise zwel Monate ab der Ubermittlung des 
internationalen Recherchenberichts; weitere Einzelheiten sind den Anmerkungen auf dem Beiblatt zu entnehmen. 

Wo sind Anderungen einzureichen? 

Unmlttelbar belm Internationalen BOro der WlPO, 34, CHEMIN des Colombettes, CH~121 1 Genf 20, 
Telefaxnr.: (41-22) 740.14.35 

Naliere IHinweise sind den Anmerkungen auf dem Beiblatt zu entnehmen. 

2. rn Dem Anmelder wird mitgeteilt, daB kein internationaler Recherchenbericht erstellt wird und da3 ihm hiermit die ErklSrung nach 

Artikel 1 7{2)a) Obermlttelt wird. 

3. I I HInsichtlich des Widerspruchs gegen die Entrichtung einer zus^tzlichen Gebuhr (zusatzlicher Gebuhren) nach Regel 40.2 wird 
I — ' dem Anmelder mitgeteilt, daB 

□ der Widerspruch und die Entscheidung hieruber zusammen mit seine m Antrag auf Qbermlttlung des Wortlauts sowohl des 
Widerspruchs als auch der Entscheidung hieruber an die Bestimmungsamter dem Internationalen Buro Obermittelt worden 
sind. 


□ 


noch keine Entscheidung uber den Widerspruch vorllegt; der Anmelder wird benachrichtigt, sobald eine Entscheidung 
getroffen wurde. 


Weiteres Vorgehen: Der Anmelder wird auf folgendes aufmerksam gemacht: 

Kurz nach Ablauf von 18 Monaten seit dem PriorltStsdatum wird die internationale Anmeldung vom Internationalen Biiro veroffent- 
iicht. Will der Anmelder die Ver6ffentHchung verhindern Oder auf einen sp^teren Zeitpunkt verschleben, so muB gemSB Regel 90 .'1 
bzw, 90 .3 vor AbschlufB der technischen Vorbereitungen fCirdie Internationale Veroffentlichung eine Erklarung uber die Zurucknah- 
me der internationaien Anmeldung oder des Prioritatsanspruchs beim internationalen Buro eingehen. 

Innerhalb von 19 IVIonaten seit dem Prioritatsdatum 1st ein Antrag auf internationale vorlaufige Prufung einzureichen, wenn der 
Anmelder den Eintritt in die nationals Phase bis zu 30 Monaten seit dem Prioritatsdatum (in manchen Amtern sogar noch ISnger) 
verschleben mochte. 

Innerhalb von 20 Monaten seit dem Prioritatsdatum muB der Anmelder die fur den Eintritt in die nationale Phase vorgeschriebenen 
Handlungen vor alien Bestimmungsamtern vornehmen, die nicht innerhalb von 19 Monaten seit dem Prioritatsdatum in der 
Anmeldung Oder einer nachtraglichen AuswahlerWarung ausgewShlt wurden Oder nicht ausgewShlt warden konnten, da fur sie 
Kapitel Ii des Vertrages nicht verbindlich ist. 


Name und Postanschrlft der Internationalen Recherche nbehOrde 
Europ^isches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rijswijk 

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax; (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 

Trudy Thoen-de Jong 


Formblatt PCT/ISA/220 (Juli 1998) 


(Siehe Anmerkungen auf Beiblatt) 


ANME\^ JIngen ZU FORMBLATT PCT/ISA;220 


Diese Anmerkungen aolten 9runcilegen€ie Hinweise zur Einreichung von Anderungen gemaB Artikei 1 9 geben. Diesen Anmerkungen 
Hegen die Erfordernisae dea Vertrags Qber die internationale Zusammenarbeil auf dem Gebiet des Patentweaens (PCT), der AuafOhrungs- 
ordnung und dor VerwaKungsrichtlinien zu diesem Vertrag zugrunde. Bei Abweichungen zwischen diesen Anmerkungen und 
obengenannten Texten sind letztere maBgebend. N^here Einzelheiten sind dem PCT-Leitfaden fQr Anmeidor, einer VerSffentiichung der 
WlPO, ZU enlnehmen. 

Die In diesen Anmerkungen ven^i/endeten Begriffe "Artikel", *'Reger und "Abschnitt" beziehen sich jeweils auf die Bestimmungen des 
PCT-Vertrags, der PCT-Ausfuhrungsordnung bzw. der PCT-Verwaltungsrichtlinien. 

HINWEISE ZU Anderungen qemAss artikel i9 

Nach ErhaJt des rntematiorialen Recherohenborichls hat der Anmelder die Mdglichkeit, einmal die AnsprOche der iniematJonalen 
Anmeldung zu Sndem. Es istjedoch zu betonen, daB, da aile Telle der Internationalen Anmeldung (AnsprOche, Beschreibung und 
Zeichnungen) wAhrend des internationalen vorlfinjfigen PrOfungsverfahrens ge^ndert warden konnen, normalerweise keine Notwendigkeil 
besteht, Anderungen der Anspnjche nach Artikei 19 einzureichen, auBer wenn dor Anmelder z.B. zum Zwecke eines vorlSufigen 
Sohutzes die Verdffentlichung dieeer Anspruch© wOnscht oder ©in anderer Grund fOr eine Anderung der Anspnjche vor ihrer internationa- 
len Ver6ft©ntlichung voriiegt. Weiterhin ist zu beaohten, daB ein voriSufiger Schutz nur in einigen Staaten ©rhaitdch ist. 


Welche Tede der Internationalen Anmeldung konnen gedndert werden? 

Im Rahmen von Artikei 19 kfinnen nur die Anspruche geSndert werden. 

in der internationalen Phase kdnnen die AnsprOche auch nach Artikei 34 vor der mil der internationalen vori&ufigen PrQfung beauf- 
Iragten Behdrde geSndert (oder nochmals ge&ndert) warden. Die Beachreibung und die Zeichnungen k6nnen nur nach Artikei 34 
vor der mit der internationalen vortdufigen PrQfung beauftragten Behdrde geandert werden. 

Beim Eintritt in die nationale Phase k6nnen alle Teile der internationalen Anmeldung nach Artikei 28 oder gegebenenfalts Artikei 
41 geAndert werden. 


Biz wann sind Anderungen einzureichen? 

Innerhalb von zwei Monaien ab der Obermittlung des internationalen Recherchenberichts oder innerhalb von sechzohn Monaten ab 
dem Prioritatsdatum, |e nachdem« welche Frist spAter ablaufl. Die Anderungen gelten jedooh als rechtzeitig eingereioht, wenn sie 
dem Internationalen BQro nach Ablaut der maBgebenden Frist, aber noch vor Abschlu3 der techniBchen Vortjereitungen fflr die 
internationale VerOffentlichung (Regel 46.1) zugehen. 


Wo sind die Anderungen nieht einzureichen? 

Die Anderungen kdnnen nur beim Intemationaien BOra, nicN aber beim Anmeldeamt oder der lnteniationak»n Recherchenbehdrde 
eingereicht werden (Regel 46.2). 

Faltsein Antrag auf internationale vorlftufige PrQfung eingereicht wurde/wird, sieheunten. 

In welcher Form kdnnen Anderungen erfoigen? 

Eine Anderung kann erfoigen durch Streiohung etnes oder mehrerer ganzer AnsprOche, durch HinzufOgung eines odor mehrerer 
neuer Ansprache oder durch Anderung des Wortlauts eines oder mehrerer AnspnQche in der eingereichten Fassung. 

FQr jedes AnspruchalDlatt, das sich aufgrund einer oder mehrerer Andemngen von dem urspn^nglich eingereichten Blatt 
unterscheidet, ist em Ersatzbiatl einzureichen. 

Alle AnsprOche, die auf ernem Ersatzblatt erscheinen, sind mit arabischen Ziffem zu numerieren. Wird ein Anspruch gestrichon, so 
brauchen, die anderen AnsprQohe nicht neu numeriert zu werden. Im Fall einer Neunumerierung sInd die AnsprOche fortlaufond zu 
numerieren (Verwaltungsrichtlinien, Abschnitt 205 b)). 

Die Anderungen sind In der Spn»che abzufassen, In der dielntemationale Anmeidung venftffentlicht wird. 


Welche Unterlagen sind den Anderungen t>eizufQgen? 
Begleltschrejben (Abschnitt 205 b)): 

Die Anderungen sind mft einem Begleitschroiben einzureichen. 

Das Beglertschreiben wird nioht zusammen mit der intemationaien Anmeldung und den ge&nderten Anspruchen verfiffentlioht. Es 
istnioht zu venveohsein mit der "ErWArung nach Artikei 19(1)" (siehe unten. "ErWdrung nach Artikei 19 (1)"). 

Das Beglertschreiben Ist nach Wahl des Anmelder* In engllscher oder franzdsischer Sprache abzufassen. Bei engllschapra- 
chlgen Internationalen Anmeldungen Ist das Begieftschreiben aber ebenfalls In engllscher, bei franaeosischsprachigen Inter- 
nationalen Anmeldungen in h^nzoslscher Sprache abzufassen. 



Anmerkungen zu Formblatt PCT/ISA/220 (Blatt 1 ) (Januar 1994) 


ANMERKUN 


ZU FORMBLATT PCT/ISA/220 (Forts^ 


Im Begleitachreiben sinddle Unterschiede zwtschen den AnsprOchen jn d©r em gereicht en Fassung und den geSnderten AnsprQchen 
anzugeben. So ist msbesondere zu jedem Anspruch In dor intemationalen Anmeldung anzugeben (gleichlautend© Angaben zu 
verschiedenon AnsprQchen kfinnen zusammengefaBt werden), ob 

i) der Anspruch unverandert ist; 

ii) der Anspruch gestrichon worden ist; 
iri) der Anspruch neu ist; 

iv) der Anspmch ©inen oder mehrere AnsprOche in der eingereichten Fassung ersetzt; 

V) dor Anspruch auf die Teilung einos Anspruchs in der eingeroiohten Fassung zurQckzufuhren ist. 


\m tolgenden sind Belspieie angogeben, wi© Anderungon im Begl€^its^hrelben zu eridutom sind: 

1. (Wenn anatelle von ursprOngitch 48 AnsprOchen nach der Anderung einiger AnsprOche 51 AnsprOche exiatierenj: 

•Die Ansprtiche 1 bis 29, 31 , 32, 34, 35, 37 bis 48 werden durch geSnderte Anspnflche gleichor Numerierung ersetzt; AnsprOche 
30, 33 und 36 unverandert; neue AnsprtJohe 49 bis 51 hinzugefugt." 

2. (Wenn anatelie von ursprOnglich 1 5 AnsprOchen nach der Anderung alter AnsprOche 1 1 AnspKioho existieron): 
"Geanderte AnsprOche 1 bis 11 trelen an die Stelle der AnsprOche 1 bis 15/ 

3. (Wenn ursprOnglich 14 AnsprOche existierlen und die Anderungen darin bestehen, daB einige AnsprOche gestrichen werden und 
neue AnsprOche hinzugefugt werden): 

AnsprOche 1 bis 6 und 14 unverandert; Ansprtiche 7 bis 13 gestrichen; neue Ansprtlche 15, 16 und 1 7 hinzugefOgt.''Oder" An- 
sprOche 7 bia 13 gestrichen; neue AnsprOche 16, 16 und 17 hinzugefOgt; atle Obrigen AnsprOche unvftrSndert." 

4. [Wenn verschiedone Arten von Anderungen durohgefOhrt werdenj: 

"Anspnacho 1-10 unverfindert; AnsprOche 11 bis 13, 18 und 19 gestrichen; AnsprOche 1 4, 15 und 16 durch gednderten An- 
spruch 14 ersetzt; Anspruch 1 7 in geanderte AnsprOche 15, 16 und 1 7 unterteilt; neue AnsprOche 20 und 21 hinzugefOgt.' 


-Erkl&aing nach Artlkel 19(1)" {RogeJ 46,4) 

Den Anderungen kann eine ErklArung beigefOgt werden ^ mit der die Anderungen ertautert und ihre Auswirkungen auf die 
Beschreibung und die Zeichnungen dargeiegt werden (die nioht nach Artikel 1 9 (1 ) geAndert werden kSnnen). 

Die Erktarung wird zusammen m'fi der intemationalen Anmeldung und den geanderton AnsprOchen verflffentlicht. 
Sle ist in der Sprache abzufaason, in der die intemationalen Anmeidung verdffentlidit wird. 

Sie muB kurz gehaiten sein und darf , wenn in ongiischer Sprache abgefaflt oder ins Englische Dbersetzt, nicht mehr als 500 
W6rter umfassen 

Die EritlSmng ist nicht zu verwechsein mit dem Begleitschreiben, das auf die Unterschiede zwischen den Anspnlchen in dor 
eingereichten Fassung und den geSnderten Anspmchen hinweist, und ersetzt letzteres nicht. Sie ist auf einem gesonderten Blatt 
einzureichen und in der Uberschrifl ais sofche zu kennzeichnen, vorzugsweise mit den Worten "ErWarung nach Artikel 19 (1)\ 

Die EridSfung darf keine herabsetzenden AufJerungen Qber den intemationalen Recherchenl^ericht oder die Bedeutung von in dem 
Bericht angofOhrten Ver6ffentlichungen enthalten. Sie darf auf im intamalionaJen Recherchenbericiit angefOhrte VerCffentiichun- 
gen, die sich auf einen bestimoiten Anspruch bezleiien, nur Im Zusammenhang mit einer Anderung dieses Anspmcha Bezug 
nehmen. 


Auswirkungen eines bororts gestellten Antraga auf IntomationalevorlSuffge PrQfung 

Ist zum Zeitpunkt der Einreiohung von Anderungen nach Artikel 19 bereits ein Arrtrag auf international© voHAufigo PrOfung 
gestellt worden, so sollte der Anmelder in seinem Interosse gleichzeitig mit der Einreichung der Anderungen beim Intemation aien 
BQro auoh eine Kopie der Andemngen bei der mil der intemationalen vorlaufigen PrQfung beauftragen Behorde einreichen (siehe 
Regel 62.2 a), ersler Satz). 


Auswirkungen von Anderungen hlnsichtlich der Obersetzung derintematlonalen Anmeldung beim Etntritt In die 
Rationale Phase 

Der Anmeider wird darauf hingewiesen, dafi bei Eintritt In die nationaie Phase mSglicherweise anstatt odor zusatzlich zu der Qber- 
aetzung der AnsprOche in der eingereichten Fassung eine Uberaetzung der nach Artikel 19 geanderten Anspalche an die 
bestimmten/ausgewahlten Amter zu Qbermlttein ist, 

Nahere Einzelheiten Ober die Erfordemisse jedes bestimmten/ausgewahlten Amts aind Band ii des PCT-Leitfadens fOr Anmeider 
zu entnehmen. 


Anmert^ungen zu Formblatt PCT/lSA/220 (Blatt 2) (Januar 1994) 



PATENT COOPERATION TREATY % 


o. 


-;0 


PCT 

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT^; 
(PCT Article 36 and Rule 70) 


C5 


Applicant's or agent's file reference 
R. 36138 Sf/Pv 

irno i?f TOTuiTD r'TiriM SeeNotificationofTransmittalcfentemational Preliminary 
FOR FURTHER ACTION Examination Report (Form PCT/IPE A/4 1 6) 

International application No. 

International filing date {day /month/year) 

Priority date (day/month/year) 

PCT/DEOO/01626 

20 May 2000 (20.05.00) 

19 June 1999(19.06,99) 

Internaiionai Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 


HOIL 41/083 


RECEIVED 
NOV 0 4 200? 

Applicant 

ROBERT BOSCH GMBH 

Technology Center 21 00 


This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining Authority 
and is transmitted to the applicant according to Article 36. 


This REPORT consists of a total of 


sheets, including this cover sheet. 


This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have been 
amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority (see Rule 
70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 


International application No. 

PCT/DEOO/01626 


I. Basis of the report 


With regard to the elements of the international application:* 
I I the international application as originally filed 

IX] fhe description: 

pages 1^9^ 

pages 

pages 


, as originally filed 

, filed with the demand 


, filed with the letter of 


the claims: 

pages 

pages 

pages 

pages 


, as originally filed 

, as amended (together with any statement under Article 1 9 
, filed with the demand 


1-7 


, , filed with the letter of 02 January 2001 (02.0L2001) 


the drawings: 

pages 

pages 

pages 


1/2-2/2 


, as originally filed 

, filed with the demand 


. , filed with the letter of 


I I the sequence listing part of the description: 
pages 

pages 
pages 


, as originally filed 

. , filed with the demand 


filed with the letter of 


2. With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language which is* 

□ the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23.1(b)). 

□ the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

the language of the translation furnished for the puiposes of international preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 

or 55.3). 

With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
preliminary examination was earned out on the basis of the sequence listing: 

□ contained in the international application in written form. 

□ 

filed together with the international application in computer readable form. 

□ 

furnished subsequently to this Authority in written form. 

□ furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. 

The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been furnished. 


□ 

□ 


The amendments have resulted in the cancellation of: 

□ 

the description, pages 

the claims, Nos. 


□ 


the drawings, sheets/fig 


3 I I T'his report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 

• ' — beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

* Replacement sheeis which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
in this report as "originally filed'' and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70.16 
and 70. / 7). 

**Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item I and annexed to this report. 
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V- Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelt>', inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

1 . Statement 



Novelty (N) 

Claims 

1-7 YES 


Claims 

NO 

Inventive step (IS) 

Claims 

1-7 YES 


Claims 

NO 

Industrial applicability (lA) 

Claims 



Claims 

NO 


2. Citations and explanations 


1. None of the searched documents anticipates all the 
features of the current Claims 1-7. The subjects of 
these claims should therefore be considered 
inventive . 


There are no objections to industrial applicability 
either. 


2. The present application concerns a piezo actuator 
with temperature compensation having a special 
arrangement of its constitutive elements. 


The closest prior art is US-A-4 550 744. Proceeding 
from that prior art, the subject matter of the 
present application consists in providing a piezo 
actuator with temperature compensation having a 
particularly short axial length. This problem is 
solved by a piezo actuator having the features of 
Claim 1. These features distinguish the claimed 
piezo actuator from all searched documents. 

In the subject matter described in reference 
document US-A-4 550 744, a compensating element 
(146) is designed as a hollow cylinder but not the 


Form PCT/IPEAy409 (BoxV) (January 1994) 


INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 


International application No. 
PCT/DE 00/01626 


piezo element itself (148) , as required in the 
present application. Moreover, the piezo element and 
the compensating element are located above a valve 
seat (13 0) in all the embodiments depicted in US-A-4 
550 744, while the actuator is designed as a 
projection (140) on a piston (13 6) and extends 
through an opening (138) in the valve seat (130) . 
Consequently, the piezo element or compensating 
element and the actuator are arranged one after the 
other, that is to say in series, and do not surround 
the axis of the actuator. 

The electrically controlled actuator disclosed in 
De-A-30 37 078 also includes a piezoelectric 
transducer (4) designed as a ''massive" stack of 
piezooxyide disks and hence not a piezo element 
designed as a hollow cylinder. Furthermore, the 
compensating element known from the subject matter 
of that document does not form a hollow cylinder but 
is rather composed of a plurality of rectangular 
spacing elements (3) arranged about the transducer 
(4) . The actuating element designated in that 
document as a plunger (5) is arranged in series in 
relation to the transducer, as in the subject matter 
of US-A-4 550 744, and therefore the transducer is 
not arranged about the axis of the actuating element 
in that subject matter either. 

In addition, DE-A-198 49 203 also shows a 
piezoelectric actuator (12) arranged in series in 
relation to the actuating element (valve needle 
(3) ) . 

According to the subject matter of the present 
application, moulded component parts are used, 
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unlike in the prior art, and these component parts 
are also arranged in another way as in the prior art 
in order to achieve the particularly short axial 
length desired. Owing to the series arrangement of 
the piezo element and actuating element in the 
searched prior art and the application of pressure 
instead of traction to the actuating elements, it 
must be assumed that a piezo actuator having the 
features of Claim 1 would not be obvious to a person 
skilled in the art, even after combining the 
searched documents* 

3. Dependent Claims 2-7 refer to independent Claim 1 
and meet the requirements made on such claims . 
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VIL Certain defects in the international application 

Tlie following defects in the form or contents of the international application have been noted: 

1. Contrary to PCT Rule 5.1(a) (ii), the description 
does not cite documents US-A-4 550 744 and DE-A-3 0 

3 7 0 78 and does not indicate the relevant prior art 
disclosed therein. 

2. [German text only] Claim 5 should obviously read 
''dass das Ende des Piezoelement s (2) mit dem es an 
der Druckplatte anliegf (^^that the end of the 
piezo element (2) which lies on the pressure 
plate'") instead of ''dass das Ende des Piezoelements 

(2) mit des es an der Druckplatte anliegf 

(grammatical error) . 
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The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are fully 
supported by the description, are made: 


The independent claim is not drafted in the two-part form 
defined in PCT Rule 6.3(b) • 
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(54) Title: PIEZO ACnJATOR WITH TEMPERATURE COMPENSATION 
(54) Bezeichnung: PIEZOAKTOR MTT TEMPERATURKOMPENSATION 


ON 



F... USEFUL 


Nutz 


O Dehnungen des Piezoelements (2) und des Ausgleichselements (3; 20) 
^ Betatigungselement (9) in seiner Lage verbleibt. Das Ausgleichseiement (3 
^ besteht ebenfalls aus einem Piezoelement (20). 


(57) Abstract: The invention relates to a 
piezo actuator, for example for actuating a 
mechanical component According to the 
invention, a piezo element (2) for subjecting 
an actuating element (9) to a tensile force or 
a pressure force, and a compensating element 
(3; 20) are provided. Said piezo element (2) 
and said compensating element (3; 20) liave 
essentially the same temperature coefficient of 
expansion. The compensating element (3; 20) 
is mechanically coupled with the piezo element 
(2) in such a way that the temperature-related 
expansion of the piezo element (2) and the 
compensating element (3; 20) cancel each other 
out in the effective direction in such a way that 
the actuating element (9) remains in its position. 

(57) Zusammenfassung: Es wird ein 
Piezoaktor beispielsweise zur Betatigung 
eines mechanischen Bauteils, insbesondere 
eines Ventils, vorgeschlagen. bei dem ein 
Piezoelement (2) zur Beaufschlagung eines 
Betatigungselements (9) mit einer 2iig- oder 
Dmckkraft und ein Ausgleichseiement (3; 20) 
vorhanden ist, wobei das Piezoelement (2) und 
das Ausgleichseiement (3; 20) im wesentlichen 
den gleichen Temperaturdehnungkoeffizienten 
aufweisen. Das Ausgleichseiement (3; 20) 
ist mechanisch derart mit dem Piezoelement 
(2) gekoppelt, dass die temperaturbedingten 
sich in Wirkrichtung derart aufheben, dass das 
; 20) ist vorzugsweise aus Keramik gefertigt oder 
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Veroffentlicht; 

— Mit intemationalem Reckerchenbericht 

Far Ablauf derfUr Indentngen der Ampruche geltenden 
Frist: Verdffenflichung wird wiederkolu falls Anderungen 
eimreffen. 


Zur Erklarung der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Aftfangjeder regularen Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 


wo 00/79611 


-1- 


PCT/DEOO/01626 


PIEZOAKTOR MIT TEMPERATURKOMPENSATION 


Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft einen Piezoaktor, beispielsweise 
2ur Betatigung eines mechanischen Bauteils wie ein Ventil 
Oder dergleichen, nach den gattungsgemaiSen Merkmalen des 
Hauptanspruchs . 

Es ist allgemein bekannt, dass unter Ausnutzung des soge- 
nannten Piezoeffekts ein Piezoelement aus einem Material 
mit einer geeigneten Kristallstruktur aufgebaut werden 
kann. Bel Anlage einer auiSeren elektrischen Spannung er- 
folgt eine mechanische Reaktion des Piezoelements , die in 
Abhangigkeit von der Kristallstruktur und der Anlagebe- 
reiche der elektrischen Spannung einen Druck oder Zug in 
eine vorgebbare Richtung darstellt . 
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Bei der Posit ionierung von Ventilen werden die zuvoir ge- 
nannten Piezoaktoren haufig eingesetzt . Dabei ist hier 
unter anderem zu beachten, dass ihr Hubvermogen zur Beta>- 
tigung, beispielsweise eines Ventilstossels, relativ 
klein ist. Andererseits fiihrt die unterschiedliche Warme- 
dehnung der Ksramik des Piezoelements und des Gehauses 
dadurch zu Problemen; das Piezoelement hat eine sehr ge- 
ringe Temper a turdehnung und das, in der Regel metallische 
Gehause hat eine positive Temperaturdehnung, was zu einer 
Drift der Position des Ventilstossels ohne eine Ansteue- 
rung des Piezoelements fiihren kann. 

In liblicher Weise konnte man solche Storeffekte bisher 
nur durch die Anwendung sehr teurer Materialien, wie z.B. 
Invar, vermindern, die eine negative Temperaturdehnung 
aufweisen. Ein anderer Weg bestand darin, zum Piezoele- 
ment in Reihe ein Material mit hoher Temperaturdehnung zu 
schalten, womit sich jedoch die Steifigkeit des Systems 
und damit die Aktorkraft reduziert . 


Vorteile der Erfinduna 

Der eingangs beschriebene Piezoaktor, der beispielsvreise 
zur Betatigung eines mechanischen Bauteils verwendbar 
sein kann, ^-weist in vorteilhaf ter Weise ein Piezoelement 
auf , 2U dem erf indungsgemafi ein Ausgleichselement paral- 
lel angeordnet ist. Besonders vorteilhaf t ist dabei, dass 
das Piezoelement und das Ausgleichselement im wesentli- 
chen den gleichen Temperaturdehnungkoef f izienten aufwei- 
sen, so dass die temperaturbedingte Dehnungen des Piezo- 
elements und des Ausgleichselements sich bei einer geeig- 
neten mechanischen Anbringung der beiden Elemente in Wir- 
krichtung derart aufheben, dass ein mit einer Druckplatte 
des Piezoelements fest verbundenes Betatigungselement in 
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seiner Lage verbleibt. Es kann somit auf einfache Weise 
erreicht werden, dass nach wie vor ein metallisches Ge- 
hause, beispielsweise aus Stahl, fur den Piezoaktor ver- 
wendet wird und das Piezoelement im Gehause derart ver- 
spannbar ist, dass das Ausgleichselement zur Temperatur- 
kompensation immer fest mit dem Piezoelement v^rbunden 


ist . 


Bei einer vorteilhaf ten Aus fiihrungs form liegt das Piezo- 
element in seiner Wirkrichtung mit einem Ende iiber eine 
Peder an einer Pixierkante eines Gehauses und mit dem an- 
deren Ende iiber die Druckplatte und eine Vorspannf eder an 
einer anderen Fixierkante des GehSuses an. Es ist welter- 
hin ein Federteller vorhanden, der zwischen dem Piezoele- 
ment und der Feder angeordnet ist. Auf diesem Federteller 
ist erfindungsgemafi zusatzlich das Ausgleichselement an- 
geordnet, das mit dem anderen Ende fest am Gehause an- 
stoSt und daruber hinaus parallel zu dem Piezoelement 
liegt. 

Bei einer ersten weitergebildeten Ausf uhrungsf orm ist das 
Piezoelement aus einem Mehrschichtaufbau von quer- zur 
Wirkrichtung angeordneten keramischen Piezolagen herge- 
stellt, die sich bei geeigneter Anlage einer aufieren 
elektrischen Spannung in Wirkrichtung verlangern. -Das 
Ausgleichselement ist ebenfalls aus Keramik mit dem glei- 
chen Temperaturdehnungkoeffizienten wie die Lagen der 
Piezokeramik aufgebaat, wobei diese Keramik jedoch keinen 
Piezoeffekt aufweist. Eine mogliche Dif f erenzdehnung zwi- 
schen dem Gehause des Piezoaktors und dem Piezoelement, 
die zu einer Auslenkung des Betatigungselements f-iihren 
wurde, wird somit iiber die Peder, die zwischen dem Feder- 
teller und der Fixierkante des Gehause liegt, ausgegli- 
chen. 

Bei einer zweiten Ausf iihrungsf orm ist das Piezoelement 
ebenfalls aus einem Mehrschichtaufbau von quer angeo rdne- 
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ten keramischen Piezolagen gebildet, die sich bei Anlage 
einer auSeren elektrischen Spannung in Wirkrichtung ver- 
langern. Das Ausgleichs element ist hier jedoch aus langs 
angeordneten Piezolagen aufgebaut, die sich bei Anlage 
einer auSeren elektrischen Spannung in Wirkrichtung ver- 
kiirzen. Auch hier kann eine mogliche Dif f erenzdelinung 
zwischen dem Gehause des Piezoaktors und dem Piezoele- 
ment, wie zuvor erwahnt, durch einen gleichen Temperatur- 
koeffizienten des Piezoelements und des Ausgleichsele- 
ments und den Ausgleich uber die erwahnte Feder ausgegli- 
chen werden. Diese erf indungsgemaSe Ausfuhrungsf orm er- 
moglicht aber zusatzlich noch eine VergroSerimg des Eubs 
des Piezoaktors wodurch auf andere zusatzliche MaSnahmen, 
wie z.B. eine hydraulische Kopplung, verzichtet werden 
kann. Durch den vergroEerten Hub kann ebenfalls auch eine 
eventuell sonst notwendige Hubiibersetzung entf alien. 
In vorteilhaften Weiterbildungen der Erfindung kann das 
Piezoelement und das Ausgleichselement stabfoarmig mit 
rundem oder rechteckigem Querschnitt aufgebaut sein. Es 
ist hier auch mdglich, dass das Piezoelement und das Aus- 
gleichselement aus Hohlzylindern bestehen, die um die 
Achse des Betatigungselements angeordnet sind, um einen 
insges_amt zylindrischen -Aufbau des Piezoaktors zu er- 
leichtern. 

Bei einer ersten Anwendung des erf indiingsgemSSen Piezoak- 
tors kann in vorteilhaf ter Weise das Ende des- Piezoele- 
ments tnit dem es an der Druckplatte anliegt und somit das 
Betatigungseleraent mit einer Kraft beauf schlagt , an der 
in Wirkrichtung abgewandten Seite des Piezoaktors ange- 
ordnet sein. In diesem Fall ist die Nutzkraft des Piezo- 
aktors eine Zugkraft. 

Nach einer zweiten vorteilhaften Anwendung ist das Ende 
des Piezoelements mit dem es an der Druckplatte anliegt, 
an der in Wirkrichtung liegenden Seite des Piezoaktors 
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angeordnet. In diesem zweiten Fall ist die Nutzkraft des 
Piezoaktors eine Druckkraft. 

Diese und weitere Merkmale von bevorz*agtc;n Waiterbildun- 
gen der Erfindung gehen aulSer aus den Anspruchen auch aus 
der Beschreibung und den Zeichnungen hervor, wobei die 
einzelnen Merkmale jeweils fur sich allein oder zu mehre- 
ren in Form von Unterkombinationen bei der Ausfuhrungs- 
forTO der Erfindung und auf anderen Gebieten verwirklicht 
sein und vorteilhafte sowie fur sich schut zf ahige Ausfuh- 
rungen darstellen konnen, fur die hier Schutz beansprucht 
wird. 


ZeichnuncT 

Ausf iihrungsbeispiele des erf indungsgemafien temperatu^rkom- 
pensierten Piezoaktors, beispielsweise zur Positionierung 
eines Ventils, werden anhand der Zeichnung erlSutert. Es 
zeigen: 

Figur 1 einen Schnitt durch einen mit einer Zugkraft 
wirkenden Piezoaktor mit einem Ausgleichseletnent: aus 
Keramik; 

Figur 2 einen Schnitt entlang der Schnittlinie A-A 
aus Figur 1 mit eir^m stabformigen Aufbau des Piezo- 
elements nach der Figur 1 und einer ersten Moglich- 
keit der Kontaktierung; 

Figur 3 einen Schnitt entsprechend der Figur 2 mit 
einer zweiten Moglichkeit der Kontaktierung ; 

Figur 4 einen Schnitt entlang der Schnittlinie A-A 
aus Figur 1 mit einem hohlzylindrischen Aufbau des 
Piezoelements nach der Figur 1; 
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Figur 5 einen Schnitt durch einen mit einer Dxuck- 
kraft wirkenden Piezoaktor mit einem Ausgleichsele- 
ment aus piezokeramischen Lagen; 

Figur 6 einen Schnitt entlang der Schnittlinie A-A 
aus Figur 5 mit einem stabformigen Aufbau der Piezo- 
elemente nach der Figur 5 utid einer ersten Mdglich- 
keit der Kontaktierung; 

Figur 7 einen Schnitt entsprechend der Figur 6 mit 
einer zweiten Moglichkeit der Kontaktierung und 
Figur 8 einen Schnitt entlang der Schnittlinie A-A 
aus Figur 5 mit einem hohlzylindrischen Aufbau der 
Piezoelemente nach der Figur 5 . 


Beschreibuna de-r Ausf ub-runasbsi gp H p.1 g. 

In Figur 1 ist ein Piezoaktor 1 gezeigt, der ein Piezo- 
element 2 aufweist, das in an sich bekannter Weise aus 
Piezofolien eines Quarzmaterials mit einer geeigneten 
Kristallstruktur aufgebaut ist, so dass unter Ausnutzung 
des sogenannten Piezoeffekts bei Anlage einer aufieren 
elektrischen Spannung an in dieser Figur nicht gezeigten 
Elektroden eine mechanische Reaktion des Piezoaktors 1 
erf olgt , 

Bei dem Piezoaktor 1 nach der Figur l ist das Piez ©ele- 
ment 2 aus Keramik und ein Ausgleichselement 3 ebenfalls 
aus Keramik, allerdings ohne Piezoeffekt, mit einer Feder 
4 aber einen Federteller 5 gegen eine Fixierkante des Ge- 
hause 6 gepresst. Die Elemente 2 und 3 haben dabei den 
gleichen Temperaturdehnungskoef f izienten. Das Piezoele- 
raent 2 wird von oben rait der Vorspannf eder 7 und einer 
Druckplatte 8 vorgespannt, wobei das Piezoelement 2 so 
mit quer geschichteten Lagen aufgebaut ist, dass es sich 
beiin Anlegen einer elektrischen Spannung verlangert . Die 
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Druckplatte 8 ist dabei fast mit einem Zugstab 9 vex-buix- 
den, der das Betatigungselement , beispielsweise fur einen 
Ventilstossel, darstellt . 

Die Vorspannkraft F, der Feder 7 muS dabei wesentlich ge- 
ringer als die Vorspannkraft F, der Feder 4 sein, so dass 
fur die maximale Nutzkraft F„„,, , hier als Zugkraft, des 
Piezoaktors l folgende Beziehung gilt: 

Die Steifigkeiten der Federn 4 und 7 sollten dabei mog- 
lichst klein sein. Da die Temperaturdehnung des Piezoele- 
ments 2 gleich der des Ausgleichselements 3 ist, wird ei- 
ne mogliche Dif f erenzdehnung zwischen Gehause 6 und Pie- 
zoelement 2 uber die Feder 4 ausgeglichen, 

Aus Figur 2 und Figur 3 ist jeweils eine Anordnung mit 
staoformigen Piezoelementen 2 und Ausgleichselementen 3 
m exner Schnittansicht A-A aus der Figur 1 ersichtlich. 
Die Kontaktierungen 10, 11 der Piezoelemente 2 sind bei 
der Anordnung nach der Figur 2 in der Y-Richtung und Kon- 
taktierungen 12, 13 nach der Figur 3 in der X-Ricl.tung 
vorgenommen . 

Aus Figur 4 ist eine Anordnung init hohlzylindrischen Pie- 
zoeleiBenten 2 und Ausgleichselementen 3 ebenfalls in ei- 
ner Schnittansicht A-A aus der Figur 1 ersichtlich. Die 
Kontaktierungen 14 und 15 der Piezoelemente 2 sind bei 
dieser Anordnung an den radialen Seitenf lachen des Piezo- 
eleraents 2 angebracht . 

Ein zweites Ausfuhrungsbeispiel des Piezoaktor 1 ist in 
Figur 5 gezeigt, wobei hier die gleich wirkenden Bauele- 
mente mit den gleichen Bezugszeichen wie anhand der Figur 
1 versehen sind. Auch bei der Anordnung nach der Figur 5 
ist das Piezoelement 2 aus einer entsprechenden Piezoke- 
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ramik; ein Ausgleichs element 20 ist jedoch ebenfalls als 
ein Piezoelement aufgebaut, wobei diese Elemente 2 und 2 0 
hier in Abwandlung zum Beispiel nach der Figur 1 mit der 
Feder 4 uber den Federteller 5 gegen eine obenliegende 
Fixierkante des Gehause 6 gepresst werden, 

Das Piezoelement 2 ist dabei quer geschichtet, so dass es 
sich beim Anlegen einer elektrischen Spannung wie beim 
ersten Ausf uhrungsbeispiel verlangert. Die Piezolagen des 
Ausgleichseletnents 20 sind dagegen langsgeschichtet , so 
dass diese sich bei Anlage einer elektrischen Spannung in 
Wirkrichtung des Piezoaktors 1 verkiirzen. 

Die Vorspannkraf t der Feder 7, uber die das untere Ende 
des Piezoelements 2 am Gehause anliegt, muss dabei we- 
sentlich geringer als die Vorspannkraf t der Feder 4 sein, 
so dass fur die maximale Nutzkraft F^^,^^ ' hier als Dxuck- 
kraft, des Piezoaktors 1 folgende Beziehung gilt: 

Die Steif igkeiten der Federn 4 und 7 sollten dabei auch 
hier moglichst klein sein. Beim Anlegen einer elektri- 
schen Spannung an beide Elemente 2 und 2 0 erhalt man als 
Nutzhub die Summe der beiden Einzelhiibe der beiden Ele- 
mente 2 und 20. Da die Temperaturdehnung der beiden Ele- 
mente 2 und 20 auch hier gleich ist, wird eine mogliche 
Dif f erenzdehnung zwischen dem Gehause 6 und dem Piezoexe- 
ment 2 auch hier uber die Feder 4 ausgeglichen. 

Aus Figur 6 und Figur 7 ist eine Anordnung mit einem 
stabformigen Piezoelement 2 und ebenfalls stabf orinigen 
Ausgleichselementen 20 in einer Schnittansicht A-A aus 
der Figur 5 ersichtlich. Die Kontaktierungen des Piezo- 
elements 2 sind nach der Figur 6 in X-Richtung und des 
Ausgleichselements 2 0 in Y-Richtung sowie bei der Anord- 
nung nach der Figur 7 beim Piezoelement 2 in der Y- 
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Richtung und bei den Ausgleichselementen 20 in der X- 
Richnung vorgenommen , 

Aus Figur 8 ist eine Anordnung mit hohlzylindrischen Pie- 
zoelementen 2 und Ausgleichselementen 20 ebenfalls in ei- 
ner Schnittansicht A-A aus der Figur 5 ersichtlich. Die 
Kontaktierungen 14 und 15 des Piezoelements 2 und des 
Ausgleichselements 20 sind bei dieser Anordnung an den 
radialsn Seitenf lachen angebracht . 
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Patent anspiriicrhP^ 


1) Piezoaktor, mit 

- einem Piezoelement (2) zur Beauf schlagung eines Beta- 
tigiingselements (9) mit einer Zug- oder Druckkraft und 
einem Ausgleichselement (3; 20), wobei das Piezoelement 
(2) und das Ausgleichselement (3; 20) im wesentlichen 
den gl e i chen Temper a turdehnungkoef f i z ient en au f wei s en 
und wobei 

- das Ausgleichselement (3;20) mechanisch derart mit dem 
Piezoelement (2) gekoppelt ist, da_ss die temperaturbe- 
dingte Dehnungen des Piezoelements (2) und des Aus- 
gleichselement s (3; 20) sich in Wirkrichtung derart 
aufheben, dass das Betatigungselement (9) in seiner 
Lage verbleibt - 


2) Piezoaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeicimet , 
dass 

- das Piezoelement (2) in seiner Wirkrichtung mit einem 
Ende uber eine Feder (4) an einer Fixierkante eines 
Gehauses (6) anliegt und mit dem anderen Ende uber ei- 
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ne Druckplatte (8) und eine Vorspannf eder (7) an einer 
anderen Fixierkante des Gehauses (6) anliegt und mit 

einem Federteller (5), der zwischen dem P-' -zoelement 
(2) und der Feder (4) angeordnet ist, auf dem zusatz- 
lich das Ausgleichselement (3;20) angeordnet ist, wel- 
ches mit dem anderen Ende rest am Gehause (6) anstofit 
und dabei im wesentlichen parallel zu dem Piezoelement 
(2) liegt. 


3) Piezoaktor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass 

- das Piezoelement (2) aus einem Mehrschichtaufbau von 
guer angeordneten keramischen Piezolagen besteht, die 
sich bei Anlage einer SuEeren elektrischen Spannung in 
Wirkrichtung verlangern und das Ausgleichselement (3) 
aus Keramik aufgebaut ist. 


4) Piezoaktor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeicimet , 
dass 

- das Piezoelement (2) aus einem Mehrschichtaufbau von 
quer angeordneten keramischen Piezolagen besteht, die 
sich bei Anlage einer aufieren elektrischen 'spannung' in 
Wirkrichtung verlangern und dass 

- dap. Ausgleichselement (20) aus la..gs angeordneten Pie- 
zolagen besteht, die sich bei Anlage einer aufieren 
elektrischen Spannung in Wirkrichtung verkurzen. 


5) Piezoaktor nach einem der vorhergehenden Anspriiche; 
dadurch gekennzeichnet, dass 

- das Piezoelement (2) und das Ausgleichselement (3; 20) 
stabformig mit rundem oder rechteckigem Querschnitt 
aufgebaut ist . 
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6) Piezoaktor nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dad.urch 
gekennzeichnet , dass 

das Piezoelement (2) und das Ausgleichselement (3;20) 
aus Hohlzylindern bestehen, die uin die Achse des BetS-- 
tigungselements (9) angeordnet sind. 

7) Piezoaktor nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet/ dass 

das Ende des Piezoelements (2) mit dem es an der 
Druckplatte (8) anliegt, an der in Wirkrichtung abge- 
wandten Seite des Piezoaktors (2) angeordnet isu, so 
dass die Nutzkraft (Fj^^^tz) des Piezoaktors (1) eine Zug- 
kraf t ist . 

8) Piezoaktor nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch. 
gekennzeichnet , dass 

das Ende des Piezoelements (2) mit dem es an der 
Druckplatte (B) anliegt, an der in Wirkrichtung lie- 
genden Seite des Piezoaktors (2) angeordnet ist, so 
dass die Nutzkraft (F„^t2)des Piezoaktors (1) eine 
Druckkraf t ist . 

9) Piezoaktor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

- zwischen dem Piezoelement (2) und dem Ausgleichselement 
(3; 20) eine Warmeleitpaste angeordnet ist. 
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